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Izvleček 
 
V diplomski nalogi je narejena kontrola starejše jeklene hale, ki je bila sprva enoetažna, 
kasneje pa ji je bila vgrajena dodatna etaža. Uradno dokumentacijo smo pridobili samo za 
prvotno stanje hale, zato so bili elementi dodatne etaže izmerjeni, nekateri deli pa 
predpostavljeni.  
 
Najprej so bili določeni vplivi na konstrukcijo. Fasadne lege so bile preverjene v ravninskem 
modelu, globalna analiza pa je bila narejena v prostorskem modelu. Ugotovljeno je bilo da 
prvotno stanje objekta ustreza zahtevam novih standardov. Nato sem preveril, obstoječe 
stanje objekta ob predpostavki uporabe etaže. Izkaže se, da je projekt potrebno dodatno 
zavetrovati v ravnini etaže ter dodati podpore za prenos sile iz strešne ravnine v glavne stebre 
konstrukcije. Popravki so v nalogi tudi predstavljeni. Prikazana je tudi kontrola nekaterih 
spojev. 
 
Na koncu sem preveril tudi nosilnost temeljnih tal objekta. Izkaže se, da temelj ni primeren za 
prevzem potresne obtežbe.  
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Abstract: 
 
This diploma thesis represents the analysis of older steel hall. At first it was one-storey hall, 
later a floor was added. The official documentation was obtained just for its original state, so 
the elements of the additional floor were measured, while some parts were assumed. 
 
At first the effects on the structure were determined. The verefication of side rails was made in 
planar model, while global analysis was made in spacial model. It was found that the original 
condition of the building meets the requirements of the new standards. Then the curent state 
of the building was checked with assuming the use of the floor. It turns out that we need 
additional horizontal stabilization in the plane of the floor and that we need to add supports for 
the transfer of force from the roof plane to the main pillars of the structure. The corrections are 
also presented in the thesis. Control of some joints is also shown. 
 
I also checked the load capacity of the foundation ground of the building. It turns out that the 
foundation is not suitable for the seismic load.  
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1 UVOD 
V diplomski nalogi je narejena preverba jeklene konstrukcije hale po Evrokod standardih in 
pravilih. Gre za starejši objekt, ki je bil zgrajen lega 1972. Prvotno je bil namenjen skladiščenju 
tekstilnih izdelkov. Po stari dokumentaciji je razvidno, da je šlo za enoetažni objekt. Sedaj ima 
objekt dodatno etažo za katero pa ni jasno kdaj je bila vgrajena in tudi dokumentacije zanjo 
nisem dobil. Hala nekaj časa ni bila v uporabi, pred kratkim pa je dobila novega lastnika.  
 
Trenutno je namenjena manjši obrti in sicer pakiranju sladkorja in sladkornih izdelkov. 
Nadstropje trenutno pa tudi v prihodnjih načrtih lastnika ni predvideno za uporabo, sem pa 
vseeno preveril nosilnost za neko koristno obtežbo in s tem dobil ukrepe, ki bi jih bilo potrebno 
upoštevati, v kolikor bi se lastnik odločil uporabiti tudi ta prostor. 
 
Sprva sem preveril jekleno konstrukcijo v njenem prvotnem stanju, za katero sem imel delno 
dokumentacijo. Imel sem arhitekturne načrte objekta ter del statičnih izračunov. Konstrukcijo 
sem preveril po novih Evrokod standardih. Izkaže se, da jeklena konstrukcija prvotnega stanja 
zadostuje zahtevam novih standardov.   
 
Nato sem preveril še konstrukcijo v njenem obstoječem stanju ob upoštevanju koristne 
obtežbe v nadstropju. Dokumentacije za naknadno vgrajeno etažo nisem imel. Elemente do 
katerih sem imel dostop sem izmeril in tako določil karakteristične prereze, nedostopne stvari 
pa sem predpostavil. Po preverbi obstoječega stanja konstrukcije se izkaže, da bi bilo potrebno 
konstrukcijo nekoliko sanirati, kar je tudi prikazano v nalogi. Preverjeni so bili tudi nekateri spoji 
konstrukcije.  
 
Na koncu sem preveril še nosilnost temeljnih tal v prvotnem in saniranem stanju. V prvotnem 
stanju vogalni temelj ne izpolnjuje zahtev mejnega stanja nosilnosti, zaradi izbočnih sil, ki v 
stari dokumentaciji niso bile upoštevane. Prav tako temelji v prvotnem stanju ne izpolnjujejo 
zahtev za potresno obtežbo. V saniranem stanju temelji ne izpolnjujejo zahtev potresnega 
projektiranja, zato jih je potrebno povečati, kar je tudi prikazano v nalogi. 
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2 TEHNIČNO POROČILO 
2.1 Opis konstrukcije 
Industrijska hala je pravilne tlorisne oblike dolžine 25,68m, širine 15,68m ter višine 9,19m. 
Pritličje ima višino 3,22 metra. Namenjena je manjšemu industrijskemu obratu, ki ne zahteva 
večjih prostorov. Etaža ni predvidena za uporabo. Nosilna konstrukcija je sestavljena iz šestih 
paličnih nosilcev, ki so podprti s stebri škatlaste oblike. Okvirji so na razdalji 5 metrov in so 
podprti s strešnimi povezji. Prvo nadstropje sestavljajo I profili, ki potekajo v vzdolžni smeri in 
so podprti s stebri škatlaste oblike. Sekundarno konstrukcijo predstavljajo strešne lege, 
fasadne lege ter sekundarni nosilci v nadstropju. 
 
2.2 Glavna nosilna konstrukcija 
Glavno nosilno konstrukcijo sestavlja palični nosilec, ki je podprt s stebri škatlaste oblike. Okviri 
so postavljeni na razdalji 5 metrov. Krajna nosilca sta podprta s štirimi stebri in sicer robna 
stebra dimenzij 400x400x5 mm ter srednja dva dimenzij 400x200x5 mm. Stebri so na razdalji 
5 metrov. Ostali nosilci so podprti samo na robovih in sicer s stebri dimenzij 400x200x5 mm. 
Glavni nosilni stebri so iz jekla kvalitete S235. 
Stebri imajo dodatne ojačitve, tako kot je to prikazano na spodnji sliki. Za izračun v programu 
sem površino teh ojačitev dodal k površini elementa in s tem dobil nadomestno debelino. Ta 
se tako poveča iz 5mm na 6,65mm.   
 
 
Slika 1: Zgoraj je skica vogalnega stebra debeline 5 mm, dejanskega stebra ter stebra z 
nadomestno debelino; spodaj je skica notranjega stebra debeline 5mm, dejanskega stebra 
ter stebra z nadomestno debelino 
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Prerez brez ojačitev za vogalni steber:  Prerez brez ojačitev za notranji steber:
   
𝐴 = 79𝑐𝑚2        𝐴 = 59𝑐𝑚2  
𝑡 = 0,5𝑐𝑚         𝑡 = 0,5𝑐𝑚  
 
Nadomestni prerez za vogalni steber:   Nadomestni prerez za notranji steber: 
𝐴𝑜𝑗𝑎č𝑖𝑡𝑒𝑣 = 25,6𝑐𝑚
2       𝐴𝑜𝑗𝑎č𝑖𝑡𝑒𝑣 = 19,2𝑐𝑚
2  
𝐴𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑖 = 104,6𝑐𝑚
2       𝐴𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑖 = 78𝑐𝑚
2 
𝑡 = 0,67𝑐𝑚        𝑡 = 0,67𝑐𝑚  
 
 
Palični nosilec je sestavljen iz več različnih jeklenih profilov: 
- Zgornji poševni pas: 2x HOP profil  25x50x100x50x20x4mm in 25x50x100x50x20x3mm                    
- Spodnji poševni pas: U profil 100x70x3mm 
- Diagonale: kotniki 50/50/3 ter 50/50/4 
- Natezna vez: U profil 90x60x5mm 
- Poševne zatege: U50x25 
Vsi elementi paličnega nosilca so iz jekla kvalitete S235. 
 
Opomba: V programu SCIA sem zgornji poševni pas predpostavil kot škatlasti profil 
110x110x4mm. Iz dobljenih notranjih statičnih količin sem potem preveril kontrole nosilnosti in 
stabilnosti dejanskega elementa. 
 
Naklon strehe je 15°. 
 
Primarni etažni nosilci so profila I300 in potekajo v vzdolžni smeri. Postavljeni so na osni 
razdalji 5 metrov. Na robovih so privijačeni na glavne nosilne stebre, v etaži pa preko vezne 
pločevine privarjeni na etažne stebre. Nosilci so iz jekla kvalitete S235. 
 
 
Slika 2: Levo je spoj nosilca I300 na robni steber, desno je spoj dveh nosilcev I300 ter 
etažnega stebra 
Etažni stebri so škatlaste oblike, dimenzij 120x120mm in kvalitete jekla S235. Tako v prečni 
kot vzdolžni smeri so postavljeni na razdalji 5 metrov.  
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2.3 Sekundarna nosilna konstrukcija 
Strešne lege 
 
Strešne lege predstavljajo leseni pravokotni profili dimenzij 15x16cm. Gre za masivni les 
trdnostnega razreda C24. Postavljeni so na osni razdalji enega metra in so privijačeni na 
palične nosilce. 
 
 
Fasadne lege 
 
Fasadne lege predstavljajo jekleni U profili dimenzij 80x40x4mm. Postavljeni so na osni 
razdalji enega metra in so preko vezne pločevini privarjeni na glavne nosilne stebre. Lege so 
iz jekla kvalitete S235. 
 
 
Slika 3: Detajl fasadne lege in stebra 
Sekundarni etažni nosilci 
 
Sekundarni etažni nosilci so profili IPE160 in potekajo v prečni smer objekta. Postavljeni so na 
osni razdalji 1,25 metra in so preko vezne pločevine privijačeni na primarne etažne nosilce. 
Nosilci so iz jekla kvalitete S235. 
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2.4 Temelji 
V dokumentaciji so bili podatki o temeljih precej pomanjkljivi. Na podlagi slik podobne 
konstrukcije sem ugotovil, da gre za čašaste temelje. 
 
 
Slika 4: Slika stebra v delu kjer se priključuje v temelj s podobne konstrukcije 
Kot že rečeno projektne dokumentacije za etažno konstrukcijo nisem pridobil, zato tudi 
podatkov o temeljih etažnih stebrov ni. 
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2.5 Shematski prikaz prvotnega stanja konstrukcije 
V nadaljevanju bom prikazal shematske prikaze jeklene konstrukcije v prvotnem stanju. Prikaz 
je v merilu 1:200 in zajema samo glavne elemente. Natančnejši načrti so v merilu 1:100 in se 
nahajajo v prilogah. 
 
Slika 5: Shematski prikaz tlorisa ostrešja in pritličja prvotnega stanja konstrukcije 
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Slika 6: Shematski prikaz prečnega in vzdolžnega prereza prvotnega stanja konstrukcije 
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2.6 Shematski prikaz obstoječega stanja konstrukcije 
V nadaljevanju bom prikazal shematske prikaze jeklene konstrukcije v obstoječem stanju. 
Prikaz je v merilu 1:200 in zajema samo glavne elemente. Natančnejši načrti so v merilu 1:100 
in se nahajajo v prilogah. 
 
Slika 7: Shematski prikaz tlorisa etaže in pritličja obstoječega stanja konstrukcije 
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Slika 8: Shematski prikaz tlorisa ostrešja obstoječega stanja konstrukcije 
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Slika 9: Shematski prikaz prečnega in vzdolžnega prereza obstoječega stanja konstrukcije 
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3 OBTEŽBE 
3.1 Stalna obtežba 
3.1.1 Streha 
- Trda valovita aluminijeva pločevina  𝑔 = 0,15
kN
𝑚2
 
- Steklena volna     𝑔 = 0,28
kN
𝑚2
 
- Prečne letve (2,5 x 8 cm)   𝑔 = 0,01
kN
𝑚2
 
- Vzdolžne letve (6 x 10 cm)   𝑔 = 0,06
kN
𝑚2
 
- Mavčna plošča (12,5 mm)           𝑔 = 0,01
kN
𝑚2
 
    
Skupaj: 𝑔 = 0,51
kN
𝑚2
 
 
3.1.2 Etaža 
- Leseni plohi     𝑔 = 0,21
kN
𝑚2
 
 
3.1.3 Fasada 
- Trda trapezna aluminijeva pločevina 𝑔 = 0,15
kN
𝑚2
 
 
3.2 Koristna obtežba 
Etažo predpostavim za namen pisarne  𝑔 = 3
kN
𝑚2
  
 
3.3 Sneg 
Obtežba snega je določena po standardu SIST EN 1991-1-3:2004 
 
Metlika se nahaja v snežni coni A2, na nadmorski višini 176 metrov. 
 
Karakteristična obtežba snega na tleh: 
 Sk=1,293∙ [1+ (
176
728
)
2
] =1,37
kN
𝑚2
   
 
Oblikovni koeficient μ pri 0°≤(α) ≤30°, znaša 0,8. 
 
ce - koeficient izpostavljenosti 
ce=1,0  
 
c𝑡 – toplotni koeficient 
ct=1,0  
 
Obtežba snega na strehi: 
 s= μ1 ∙ ce ∙ ct ∙ Sk =0,8 ∙1,0 ∙1,0 ∙1,37=1,10 
𝑘𝑁
𝑚²
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3.4 Obtežba vetra 
Obtežba vetra je določena s standardom SIST EN 1991-1-4:2005. 
 
Hala se nahaja v vetrovni coni 1 in sicer pod 800 metri nadmorske višine. 
 
Osnovni podatke hale: 
- Tlorisne dimenzije znašajo 25,68 x 15,68 metra 
- Največja višina hale je 9,19 metra 
- Nagib strehe znaša 15° 
3.4.1 Osnovna hitrost vetra 
Temeljno hitrost vetra določim s pomočjo karte v standardu.  
 
Temeljna hitrost vetra 
vb,0=20 
m
s
   
Smerni faktor 
cdir=1,0  
Faktor letnega časa 
cseasons=1,0  
Osnovna hitrost vetra 
vb=1,0 ∙1,0 ∙20
m
s
 = 20 
m
s
  
 
 
Slika 10: Osnovna hitrost vetra (SIST EN 1991-1-4, 2007) 
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3.4.2 Tlak pri največji hitrosti pri sunkih vetra 
Gostota zraka 
ρ=1,25 kg/m3  
Osnovni tlak vetra 
qb=
1
2
 ∙1,25 ∙202=0,25 kN/m2  
 
Največji tlak pri sunku vetra 
qp= ce ∙ qb= 1,65 ∙0,25=0,41 kN/m
2  
 
ce – faktor izpostavljenosti, odvisen od kategorije terena ter višine stavbe 
ce(z)=1,65  
ce = [1 + 7 ∙ 
kI ∙kr
c0 ∙ cr
]  ∙ c0
2 ∙cr
2= [1 + 7 ∙ 
1,0 ∙0,2154
1 ∙0,737
]  ∙ 12 ∙0,7372  
 
z – višina stavbe 
 z=9,19 m 
 
kI – turbulenčni faktor 
kI=1,0  
 
𝑘𝑟 – faktor terena 
kr=0,19 ∙ (
z0
z0,II
)
0,07
=0,19 (
0,3
0,05
)
0,07
=0,2154  
 
c0 – faktor spremembe terena 
c0=1,0  
 
cr – faktor hrapavosti 
cr= {
kr ∙ ln (
z
z0
)  ; zmin ≤z ≤ zmax
kr ∙ ln (
zmin
z0
)  ;z < zmin
  
cr=0,2154 ∙ln (
9,19
0,3
) =0,737  
 
z0 – hrapavostna dolžina 
z0=0,3 m  
 
z0,II=0,05 – II. kategorija terena 
 
zmin – minimalna višina 
zmin=5 m  
 
zmax – maksimalna višina 
zmax=200 m  
 
Vrednosti z0 in zmin sta podani v standardu v tabeli 4.1. 
 
Objekt se nahaja v industrijski coni, zato vzamem parametre za kategorijo terena III. 
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3.4.3 Tlak vetra na zunanje ploskve stavb v prečni smer 
we – zunanji tlak 
we= qp ∙ cpe  
cpe – koeficient zunanjega tlaka 
 
Podatki: 
- b=25,68 m 
- h = 9,19 m 
- d = 15,68 m 
- e=min {
25,68
2 ∙9,19
=18,38 m 
- e > d  
- h ≤b, zato je obtežba enakomerna po celotni višini stavbe 
- 
ℎ
𝑑
= 0,59 
 
 
Slika 11: Območja pri sunkih vetra prečno na objekt (EN 1991-1-4:2005; 2007) 
Preglednica 1: Koeficient zunanjega pritiska v prečni smeri na zunanje stene 
Cona A B D E 
 
 
-1,2 -0,8 0,75 -0,39 
 
Koeficiente odčitam v standardu iz tabele 7.1. Vrednosti interpoliram za 
h
d
=0,59. 
 
ℎ
𝑑
= 0,59 
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Slika 12: Območja strehe pri sunkih vetra prečno na objekt (EN 1991-1-4:2005; 2007) 
Preglednica 2: Koeficienti zunanjega tlaka na strehi pri sunkih vetra prečno na objekt 
Cona F G H I J 
15° -0,964 -0,8 -0,3 -0,4 -0,5 
0,2 0,2 0,2 0 0 
 
Koeficiente odčitam v standardu iz tabele 7.4a. Pri pozitivnem naklonu nad 15° dobimo dve 
vrednosti, saj veter deluje tako s tlakom kot s srkom. Površina F je manjša od 10m², zato je 
koeficient 𝑐𝑝𝑒,𝑓 potrebno reducirati z naslednjo enačbo: 
cpe= cpe,1- (cpe,1- cpe,10) ∙ log10 A= -2,0- (- 2,0- (-0,9)) ∙ log10 8,74 = -0,964  
 
Sledi določitev zunanjega tlak vetra na površino stavbe 
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Preglednica 3: Tlak vetra ob sunkih prečno na objekt 
Področje qp 
  
cpe 
 
we= [kN/m
2] 
  
A 0,41 -1,2 -0,49 
B 0,41 -0,8 -0,33 
D 0,41 0,75 0,31 
E 0,41 0,39 -0,16 
F 0,41 -0,964 -0,4 
0,2 0,08 
G 0,41 -0,8 -0,33 
0,2 0,08 
H 0,41 -0,3 -0,12 
0,2 0,08 
I 0,41 -0,4 -0,16 
J 0,41 -0,5 0,16 
 
Upoštevati je potrebno še koeficienta notranjega tlaka, za katera privzamemo najbolj 
neugodno vrednost, ki jo navaja standard in sicer – 0,3 ter 0,2. Tako določimo še skupno 
vrednost notranjih in zunanjih tlakov vetra, kot je prikazano na spodnjih sliki. 
 
 
Slika 13: Kombinacija zunanji in notranjih pritiskov vetra (EN 1991-1-4:2005; 2007) 
Preglednica 4: Kombinacija zunanjih in notranjih pritiskov 
Področje w (notranji tlak) w (notranji srk) 
A -0,57 -0,37 
B -0,41 -0,21 
D 0,23 0,43 
E -0,24 -0,04 
F -0,48 0,2 
G -0,41 0,2 
H -0,2 0,2 
I -0,24 -0,04 
J -0,29 -0,09 
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3.4.4 Tlak vetra na zunanje ploskve stavb v vzdolžni smeri 
we – zunanji tlak 
we= qp ∙ cpe  
cpe – koeficient zunanjega tlaka 
 
Podatki: 
- b=15,68 m 
- h =6,96 m 
- d = 25,68 m 
- e=min {
15,68
2 ∙ 6,96
= 13,92 m 
- e < d  
- h ≤ b, zato je obtežba enakomerna po celotni višini stavbe 
- 
h
d
=0,27 
 
Slika 14: Območja pri sunkih vetra vzdolžno na objekt (EN 1991-1-4:2005; 2007) 
 
Preglednica 5: Koeficient zunanjega pritiska v vzdolžni smeri na zunanje stene 
Cona A B C D E 
ℎ
𝑑
= 0,27 -1,2 -0,8 -0,5 0,703 -0,305 
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Slika 15: Območja strehe pri sunkih vetra vzdolžno na objekt (EN 1991-1-4:2005; 2007) 
 
Preglednica 6: Koeficienti zunanjega tlaka na strehi pri sunkih vetra vzdolžno na objekt 
Cona F G H I 
15° -1,51 -1,452 -0,8 -0,5 
 
Koeficiente odčitam v standardu iz tabele 7.4b. Površini območij F in G sta manjši od 10 m², 
zato je koeficient potrebno reducirati z naslednjo enačbo: 
cpe= cpe,1- (cpe,1- cpe,10) ∙ log10 A  
 
 AF=5,01 m²  
AG=6,07 m²  
 
cpe,F= - 1,51  
cpe,G= - 1,452  
Preglednica 7: Tlak vetra ob sunkih vzdolžno na objekt 
Področje qp 
  
cpe 
  
we= [kN/m
2] 
  
A 0,41 -1,2 -0,49 
B 0,41 -0,8 -0,33 
C 0,41 -0,5 -0,21 
D 0,41 0,703 0,29 
E 0,41 -0,305 -0,13 
F 0,41 -1,51 -0,62 
G 0,41 -1,452 -0,6 
H 0,41 -0,8 -0,33 
I 0,41 -0,5 -0,21 
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Upoštevati je potrebno še koeficienta notranjega tlaka, za katera privzamemo najbolj 
neugodno vrednost, ki jo navaja standard in sicer – 0,3 ter 0,2. Tako določimo še skupno 
vrednost notranjih in zunanjih tlakov vetra, kot je prikazano na sliki 5. 
Preglednica 8: Kombinacija zunanjih in notranjih pritiskov 
Področje w (notranji tlak) 
[kN/m2] 
w (notranji 
srk) [kN/m2] 
A -0,57 -0,37 
B -0,41 -0,21 
C -0,29 -0,09 
D 0,21 0,41 
E -0,21 -0,01 
F -0,7 -0,5 
G -0,68 -0,48 
H -0,41 -0,21 
I -0,29 -0,09 
 
3.4.5 Trenje 
Trenje lahko zanemarimo, če celotna površina vseh ploskev vzporednih z vetrom (ali pod 
manjšim kotom), ne presega 4 - kratne površine zunanjih ploskev pravokotnih na smer vetra. 
 
Smer vetra prečno na objekt: 
Avzporedno=688,8 m
2  
4 ∙ Apravokotno=1343,2 m
2  
688,8 ≤1343,2  
Trenje ob sunkih vetra prečno na objekt lahko zanemarim. 
 
Smer vetra vzdolžno na objekt. 
Avzporedno=768,8 m
2  
4 ∙ Apravokotno=1023,2 m
2  
768,8 ≤1023,2  
Trenje ob sunkih vetra prečno na objekt lahko zanemarim. 
3.5 Potresna obtežba 
Potresna obtežba je natačno izračunana v nadaljevanju posebej za prvotno stanje konstrukcije 
in za novo stanje konstrukcije. V tem poglavju bom podal samo osnovne komponente za 
izračun potresnih sil. 
3.5.1 Prvotno stanje konstrukcije 
Faktor obnašanja q: 
𝑞𝑥 = 𝑞𝑦 = 1,5  
 
Projektni pospešek: 
𝑎𝑔 = 0,175𝑔  
 
Tip tal B: 
 𝑆 = 1,2 
 𝑇𝐵 = 0,15𝑠 
20                                     Šuštaršič, A. 2017. Projekt enoetažne industrijske hale. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program Operativno gradbeništvo. 
 
 𝑇𝑐 = 0,5𝑠 
 𝑇𝐷 = 2,0𝑠 
3.5.2 Novo stanje konstrukcije  
Faktor obnašanja q: 
𝑞𝑥 = 𝑞𝑦 = 1,5  
 
Projektni pospešek: 
𝑎𝑔 = 0,175𝑔  
 
Tip tal B: 
 𝑆 = 1,2 
 𝑇𝐵 = 0,15𝑠 
 𝑇𝑐 = 0,5𝑠 
 𝑇𝐷 = 2,0𝑠  
 
3.6 Obtežni primeri 
Spodaj so podani obtežni primeri in oznake, ki jih bom uporabljal v nadaljevanju. 
 
𝑔 – lastna teža 
𝑔𝑠 – stalna obtežba 
𝑞 – koristna obtežba 
𝑠 – obtežba snega 
𝑤𝑥
+ - veter, ki piha v smeri x ob upoštevanju notranjih tlakov 
𝑤𝑥
− - veter, ki piha v smeri x ob upoštevanju notranjih srkov 
𝑤𝑦
+ - veter, ki piha v smeri y ob upoštevanju notranjih tlakov 
𝑤𝑦
− - veter, ki piha v smeri y ob upoštevanju notranjih srkov 
 
3.7 Obtežne kombinacije 
Sprva sem vse obtežne kombinacije razporedil v programu Excel, nato sem jih vstavil v model 
ter na ta način dobil tiste najmanj ugodne za konstrukcijo.  
3.7.1 Kombinacije MSN 
Preglednica 9: Vse kombinacije MSN 
Kombinacija 𝑔 𝑔𝑠  𝑞 𝑠 𝑤 
1 1,35 1,35 1,5 0,5·1,5 / 
2 1,35 1,35 1,5·0,7 1,5 / 
3 1,35 1,35 1,5 / 1,5·0,6 
4 1,35 1,35 / 1,5 1,5·0,6 
5 1,35 1,35 1,5·0,7 / 1,5 
6 1,35 1,35 / 1,5·0,5 1,5 
7 1,35 1,35 1,5 1,5·0,5 1,5·0,6 
8 1,35 1,35 1,5·0,7 1,5 1,5·0,6 
9 1,35 1,35 1,5·0,7 1,5·0,5 1,5 
10 1,0 1,0 / / 1,5 
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V programu sem veter preveril za štiri primere, tako kot sem to podal v poglavju 3.5. 
Kombinacije v tabeli so tako za prvotno stanje konstrukcije, kot tudi za sedanje stanje 
konstrukcije. Pri prvotnem stanju koristne obtežbe na objektu ni. 
3.7.2 Kombinacije MSU 
Preglednica 10: Vse kombinacije MSU 
Kombinacija 𝐠 𝐠𝐬  𝐪 𝐬 𝐰 
1 1,0 1,0 1,0 0,5 / 
2 1,0 1,0 0,7 1,0 / 
3 1,0 1,0 1,5 / 0,6 
4 1,0 1,0 / 1,0 0,6 
5 1,0 1,0 0,7 / 1,0 
6 1,0 1,0 / 0,5 1,0 
7 1,0 1,0 1,0 0,5 0,6 
8 1,0 1,0 0,7 1,0 0,6 
9 1,0 1,0 0,7 0,5 1,0 
 
Podobno kot za MSN so tudi tukaj zajete vse kombinacije MSU, tako za prvotno kot tudi 
sedanje stanje objekta.  
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4 KONTROLA PRVOTNEGA STANJA KONSTRUKCIJE 
4.1 Fasadne lege vzdolžne fasade 
Iz načrtov prvotnega stanja konstrukcije in hkrati starih statičnih izračunov je razvidno, da 
fasadne lege predstavljajo U profili dimenzij 80x40x4 mm. Na podlagi slik konstrukcije pa je 
razvidno, da so pasnice profila velike približno toliko kot notranji del, zato sem najprej naredil 
preverbo profila iz prvotnih načrtov, nato pa še U profila dimenzij 80x80x4 mm. Lege so 
razporejene na razdalji enega metra ter podprte na pet metrov. 
 
4.1.1 Obtežba 
Lastno težo lege program upošteva sam. 
 
Stalno obtežbo predstavljajo fasadni aluminijevi paneli. 
 
- 𝑔𝑠 = 0,06
𝑘𝑁
𝑚
 
 
Za najneugodnejšo vetrno obtežbo se izkaže tista, ko veter piha v smeri y ob upoštevanju 
notranjih tlakov. 
 
- 𝑤𝑦,𝐴
+ = −0,57
𝑘𝑁
𝑚
; 𝑤𝑦,𝐵
+ = −0,41
𝑘𝑁
𝑚
; 𝑤𝑦,𝐶
+ = −0,29
𝑘𝑁
𝑚
 
 
Lege so bile v starih izračunih zasnovane kot prosto ležeči nosilec, vendar pa sem se na 
podlagi slik dejanske konstrukcije odločil, da jih obravnavam kot kontinuirani nosilec. 
 
 
Slika 16: Prikaz stalne obtežbe na legi vzdolžne fasade 
 
Slika 17: Prikaz vetrne obtežbe na legi vzdolžne fasade 
 
4.1.2 Kontrola MSN 
Kontrola je bila izvedena v ravninskem modelu za najbolj neugodno kombinacijo: 
𝑞𝐸𝑑 = 1,35 ∙ 𝑔 + 1,35 ∙ 𝑔𝑠 + 1,5 ∙ 𝑤𝑦
+ 
 
 
Slika 18: Diagram prečnih sil Vz na legi vzdolžne fasade 
𝑉𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 0,43𝑘𝑁  
 
Šuštaršič, A. 2017. Projekt enoetažne industrijske hale. 23 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program Operativno gradbeništvo. 
 
 
 
 
 
Slika 19: Diagram prečnih sil Vy na legi vzdolžne fasade 
𝑉𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 = −2,09𝑘𝑁  
 
Slika 20: Diagram momentov My na legi vzdolžne fasade 
𝑀𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 = −0,38𝑘𝑁𝑚  
 
 
Slika 21: Diagram momentov Mz na legi vzdolžne fasade 
𝑀𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 = −1,82𝑘𝑁𝑚  
 
 
Slika 22: Izkoriščenost lege vzdolžne fasade 
Izkaže se, da je fasadna lega kar precej preizkoriščena. V starih statičnih izračunih, ki sem jih 
imel na voljo je bila izvedena samo kontrola prereza, medtem ko stabilnostne kontrole niso bile 
preverjene in ravno te se izkažejo za kritične. 
 
Na podlagi slikovnega materiala sem se odločil narediti kontrole še za U profil dimenzij 
80x80x4mm. Potek diagramov je praktično enak, saj se rahlo poveča zgolj lastna teža 
konstrukcije. 
 
 
Slika 23: Izkoriščenost lege vzdolžne fasade (U80x80x4mm) 
Profil, ki ustreza dejanskemu stanju konstrukcije torej izpolnjuje kontrole standardov. 
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4.1.3 Kontrola MSU 
Ključna je bila naslednja MSU kombinacija: 
𝑞𝐸𝑑 = 1,0 ∙ 𝑔 + 1,0 ∙ 𝑔𝑠 + 1,0 ∙ 𝑤𝑦
+ 
 
 
Slika 24: Pomiki lege vzdolžne fasade zaradi lastne teže in stalne obtežbe 
𝑢𝑧 = 22,5𝑚𝑚 ≤
𝐿
250
=
5000
250
= 20𝑚𝑚  
Dejanski pomiki v smeri delovanja lastne teže so večji od dovoljenih. 
 
 
Slika 25: Pomik lege vzdolžne fasade zaradi vetrne obtežbe 
𝑢𝑦 = 18,5𝑚𝑚 ≤
𝐿
250
=
5000
250
= 20𝑚𝑚  
Pomiki v smeri delovanja vetra so v dovoljenem območju. 
 
Preverim še pomike U profila dimenzij 80x80x4mm. 
 
 
Slika 26: Pomik lege vzdolžne fasade zaradi lastne teže in stalne obtežbe (U80x80x4mm) 
𝑢𝑧 = 4,1𝑚𝑚 ≤
𝐿
250
=
5000
250
= 20𝑚𝑚  
Pomiki so v dovoljenem območju. 
 
 
Slika 27: Pomik lege vzdolžne fasade zaradi vetrne obtežbe (U80x80x4mm) 
𝑢𝑦 = 10,3𝑚𝑚 ≤
𝐿
250
=
5000
250
= 20𝑚𝑚  
Pomiki so v dovoljenem območju. 
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4.2 Fasadne lege prečne fasade 
Enako preverim tudi lego prečne fasade za oba profila. Elementi v prečni fasadi so enaki in 
prav tako razporejeni na razdalji enega metra ter podprti na pet metrov. 
4.2.1 Obtežba 
Lastna teža je upoštevana v programu. 
Stalno obtežbo predstavljajo fasadni aluminijevi paneli. 
 
- 𝑔𝑠 = 0,06
𝑘𝑁
𝑚
 
 
Najneugodnejša vetrna obtežba je v tem primeru tista, ko veter piha v smeri x, ob upoštevanju 
notranjih tlakov. 
 
- 𝑤𝑥,𝐴
+ = −0,57
𝑘𝑁
𝑚
; 𝑤𝑥,𝐵
+ = −0,41
𝑘𝑁
𝑚
 
 
 
Slika 28: Prikaz stalne obtežbe na legi prečne fasade 
 
Slika 29: Prikaz vetrne obtežbe na legi prečne fasade 
4.2.2 Kontrola MSN 
Kontrola je bila izvedena v ravninskem modelu za najbolj neugodno kombinacijo: 
𝑞𝐸𝑑 = 1,35 ∙ 𝑔 + 1,35 ∙ 𝑔𝑠 + 1,5 ∙ 𝑤𝑥
+ 
 
 
Slika 30: Diagram prečnih sil Vz na legi prečne fasade 
𝑉𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 = −0,43𝑘𝑁  
 
 
Slika 31: Diagram prečnih sil Vy na legi prečne fasade 
𝑉𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 = −2,23𝑘𝑁  
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Slika 32: Diagram momentov My na legi prečne fasade 
𝑀𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 = −0,36
𝑘𝑁
𝑚
  
 
 
 
 
 
Slika 33: Diagram momentov Mz na legi prečne fasade 
𝑀𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 = −1,85
𝑘𝑁
𝑚
  
 
 
Slika 34: Izkoriščenost lege prečne fasade 
Tudi v primeru prečne fasade so profili iz načrtov precej preizkoriščeni, saj tudi v tem primeru 
element ne prestane kontrol stabilnosti. 
 
Ponovno naredim še izračun lege prečne fasade za profil U80x80x4mm. 
 
 
Slika 35: Izkoriščenost lege prečne fasade (U80x80x4) 
Tudi v primeru prečne fasade profil, ki ustreza dejanskemu stanju konstrukcije, izpolnjuje 
zahteve standardov. 
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4.2.3 Kontrola MSU 
Izvedem še kontrolo MSU, za katero je bila ključna naslednja kombinacija: 
𝑞𝐸𝑑 = 1,0 ∙ 𝑔 + 1,0 ∙ 𝑔𝑠 + 1,0 ∙ 𝑤𝑥
+ 
 
 
Slika 36: Pomiki 𝑢𝑧 lege prečne fasade  
𝑢𝑧 = 23,5𝑚𝑚 ≤
𝐿
250
=
5000
250
= 20𝑚𝑚 
Pomiki danega profila zaradi lastne teže in stalne obtežbe, presegajo dovoljene. 
 
Slika 37: Pomiki 𝑢𝑦 lege prečne fasade  
𝑢𝑦 = 20,4𝑚𝑚 ≤
𝐿
250
=
5000
250
= 20𝑚𝑚  
Pomiki danega profila zaradi obtežbe vetra, presegajo dovoljene. 
 
 
Slika 38: Pomik 𝑢𝑧 lege prečne fasade (U80x80x4mm) 
𝑢𝑧 = 4,2𝑚𝑚 ≤
𝐿
250
=
5000
250
= 20𝑚𝑚  
Pomiki so v dovoljenem območju. 
 
 
Slika 39:Pomik 𝑢𝑦 lege prečne fasade (U80x80x4mm) 
𝑢𝑦 = 11,4𝑚𝑚 ≤
𝐿
250
=
5000
250
= 20𝑚𝑚  
Pomiki so v dovoljenem območju. 
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4.3 Strešne lege 
Strešne lege predstavljajo leseni profili dimenzij 15x16 cm, ki so razporejeni na razdalji enega 
metra. Obtežbo predstavljajo lastna teža, stalna obtežba, obtežba snega ter vetra. Stalno 
obtežbo predstavljajo strešni aluminijevi paneli ter viseč strop. 
4.3.1 Obtežba 
Strešno lego sem najprej preveril v ravninskem modelu.  
Lastno težo lege program upošteva sam. 
 
Stalno obtežbo predstavljajo strešni paneli ter viseč strop, ki je sestavljen iz steklene volne, 
prečne letve, vzdolžne letve ter mavčne plošče. 
- Stalna obtežba: 𝑞 = 0,51
𝑘𝑁
𝑚2
  
 
- Obtežba snega: 𝑠 = 1,1 
𝑘𝑁
𝑚2
  
 
Najbolj neugodna obtežba vetra za strešne lega je tista, ki ustvari največji tlak, saj je snežna 
obtežba večja od najmočnejših srkov, ki jih ustvari veter. 
- Obtežba vetra: 𝑤𝑥
− = 0,2 
𝑘𝑁
𝑚2
  
 
Osnovni ravninski model strešne lege predstavlja prosto ležeči nosilec. Obtežbe sem nanesel 
linijsko.  
 
Strešna lega leži pod kotom, kar je bilo potrebno upoštevati pri vnosu obtežbe kot kaže spodnja 
slika. 
 
Slika 40: Delovanje stalne obtežbe in obtežbe snega(levo) ter obtežbe vetra(desno) 
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4.3.2 Kontrola MSN 
Kontrola je bila izvedena v ravninskem modelu. Najbolj neugodna kombinacija je sledeča: 
𝑞𝐸𝐷 = 1,35 ∙ 𝑔 + 1,35 ∙ 𝑔𝑠 + 1,5 ∙ 𝑠 + 0,9 ∙ 𝑤𝑥
− 
 
 
Slika 41: Prečna sila v strešni legi 
 
 
Slika 42: Upogibni moment v strešni legi 
 
 
Slika 43: Izkoriščenost strešne lege 
Element ob dani obtežbi izpolnjuje pogoje MSN preverbe. Kasneje sem element preveril tudi 
v prostorski analizi objekta. Element je obremenjen dodatno z osno silo vetra ter izbočnimi 
silami. Zaradi dodatne obtežbe pride do preobremenjenosti in s tem do stabilnostnih 
problemov. Rešitev bom prikazal pri analizi obstoječega stanja objekta. 
 
4.3.3 Kontrola MSU 
Pri kontroli pomikov strešne lege je merodajna kombinacija naslednja: 
𝑞𝐸𝐷 = 1,0 ∙ 𝑔 + 1,0 ∙ 𝑔𝑠 + 1,0 ∙ 𝑠 + 0,6 ∙ 𝑤𝑥
− 
 
Streha ima naklon 15°, s tem so tudi lege pritrjene pod enakim kotom. Na lege tako deluje 
obtežba v dveh smereh, s tem pa dobimo tudi pomike v obeh smereh. 
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Slika 44: Pomik strešne lege v smeri z 
 
Slika 45: Pomik strešne lege v smeri y 
 
Maksimalni pomiki v posameznih smereh v času obremenitve: 
- 𝑤𝑧,𝑖𝑛𝑠𝑡 = 25,8 𝑚𝑚 
- 𝑤𝑦,𝑖𝑛𝑠𝑡 = 7,3 𝑚𝑚  
 
Skupni maksimalni pomik: 
- 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡 =  √𝑢𝑧,𝑖𝑛𝑠𝑡2 + 𝑢𝑦,𝑖𝑛𝑠𝑡2 = √2,582 + 0,732𝑐𝑚 = 2,68𝑐𝑚 
 
Največji dovoljeni pomik v času obremenitve: 
- 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑙𝑖𝑚 =  
𝐿
300
=
500
300
= 1,67𝑐𝑚 
 
Kontrola pomika: 
- 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡 = 2,68𝑐𝑚 ≤ 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑙𝑖𝑚 = 1,67𝑐𝑚 
 
Pomiki strešne lege so ob dani obtežbi preveliki.  
 
Potrebno je izračunati še pomike ki se izvršijo v času obtežbe. 
𝑤𝑓𝑖𝑛 = 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡 + 𝑤𝑐𝑟𝑒𝑒𝑝 = 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡 ∙ (1 + ѱ2 ∙ 𝑘𝑑𝑒𝑓) 
ѱ2 faktor je 1,0 za stalno obtežbo ter 0 tako za sneg kot tudi veter. 
𝑘𝑑𝑒𝑓 = 0,8 (masivni les, drugi uporabnostni razred) 
Pomiki v času obremenitve po posameznih obtežbah v lokalni smeri z: 
- 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑧,𝑔 =
0,74
0,74+1,06+0,12
∙ 2,58𝑐𝑚 = 0,99𝑐𝑚 
- 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑧,𝑠 =
1,06
0,74+1,06+0,12
∙ 2,58𝑐𝑚 = 1,42𝑐𝑚 
- 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑧,𝑤 =
0,12
0,74+1,06+0,12
∙ 2,58𝑐𝑚 = 0,16𝑐𝑚 
 
Pomiki v času obremenitve po posameznih obtežbah v lokalni smeri y: 
- 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑦,𝑔 =
0,2
0,2+0,38
∙ 0,73𝑐𝑚 = 0,25𝑐𝑚 
- 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑦,𝑠 =
0,38
0,2+0,38
∙ 0,73𝑐𝑚 = 0,48𝑐𝑚 
 
Končni pomiki: 
 
Smer z: 
- 𝑤𝑛𝑒𝑡,𝑓𝑖𝑛,𝑧 = 0,99 ∙ (1 + 1 ∙ 0,8) + 1,42 ∙ (1 + 0 ∙ 0,8) + 0,16 ∙ (1 + 0 ∙ 0,8) = 3,36𝑐𝑚 
Smer y: 
- 𝑤𝑛𝑒𝑡,𝑓𝑖𝑛,𝑦 = 0,25 ∙ (1 + 1 ∙ 0,8) + 0,48 ∙ (1 + 0 ∙ 0,8) = 0,93𝑐𝑚 
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Skupni končni pomiki: 
- 𝑤𝑛𝑒𝑡,𝑓𝑖𝑛 = √3,362 + 0,932𝑐𝑚 = 3,49𝑐𝑚 
 
Kontrola končnih pomikov: 
- 𝑤𝑛𝑒𝑡,𝑓𝑖𝑛 = 3,49𝑐𝑚 ≤ 𝑤𝑛𝑒𝑡,𝑓𝑖𝑛,𝑙𝑖𝑚 =
𝐿
250
=
500
250
= 2𝑐𝑚 
 
Tudi končni pomiki strešne lege so prekoračeni.  
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4.4 Analiza mejnega stanja nosilnosti glavne nosilne konstrukcije 
Konstrukcija je bila preverjena v prostorskem modelu v programu SCIA Engineer. Sekundarno 
konstrukcijo ostrešja predstavljajo strešne lege, katere hkrati predstavljajo tudi bočno podporo 
glavni nosilni konstrukciji. Obtežbe snega, vetra in stalna obtežba so nanešene linijsko na 
strešne lege, tako kot je to prikazano v statičnem izračunu sekundarnih konstrukcij v poglavju 
4. Obtežba se tako preko leg prenaša na glavni nosilec. Glede na dejansko stanje konstrukcije 
sem fasadne lege preveril samo v ravninskem modelu. Tako sem na glavne nosilne stebre 
obtežbo vetra, fasadnih leg ter fasadne konstrukcije nanesel linijsko. 
 
 
Slika 46: Prostorski model konstrukcije v programu SCIA Engineer 
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4.4.1 Prikaz delovanja obtežb  
 
 
Slika 47: Shematski prikaz delovanja stalne obtežbe 
 
Slika 48: Shematski prikaz delovanja stalne obtežbe na strešne lege 
Stalna obtežba je nanešena linijsko na strešne lege in predstavlja viseči strop konstrukcije. 
Stalno obtežbo na glavnih stebrih pa predstavlja obtežbo fasade in fasadnih leg.  
 
Slika 49: Shematski prikaz delovanja snežne obtežbe 
Obtežba snega je linijsko nanešena na strešne lege, kot je prikazano na zgornji sliki. 
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Slika 50: Shematski prikaz delovanja vetrne obtežbe na strešno lego 
Vetrna obtežba je v prostorskem modelu nanešena na strešne lege, kot je prikazano na zgornji 
sliki. Streha je pod kotom 15°, obtežbo pa sem vnesel v globalnem koordinatnem sistemu zato 
je razdeljena na dve komponente. 
Prikazan je primer, kjer dobimo največje obremenitve na strešne lege in nosilce v kombinaciji 
z obtežbo snega in stalne obtežbe. 
 
Gre za primer ko veter piha v smeri x ob upoštevanju notranjih srkov: 
Območje strehe je H, kjer je tlak vetra:   𝑤 = 0,2
𝑘𝑁
𝑚2
 (Preglednica 4 v poglavju 3.4.3) 
Lege so razporejene na razdalji 1 meter. 
Linijska obtežba na strešne lege torej znaša:  𝑤 = 0,2
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 1𝑚 = 0,2
𝑘𝑁
𝑚
 
Komponenta v navpični smeri:    𝑤𝑧 = 0,2
𝑘𝑁
𝑚
∙ cos 15° = 0,19
𝑘𝑁
𝑚
  
Komponenta v vodoravni smeri:    𝑤𝑥 = 0,2
𝑘𝑁
𝑚
∙ sin 15° = 0,05
𝑘𝑁
𝑚
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Slika 51: Shematski prikaz obtežbe vetra na glavne stebre notranjega okvira 
Vetrna obtežba je v prostorskem modelu linijsko nanešena na glavne stebre nosilne 
konstrukcije.  
 
Gre za primer ko veter piha v smeri x ob upoštevanju notranjih srkov: 
Stran od kjer piha veter predstavlja območje D: 𝑤𝐷 = 0,43
𝑘𝑁
𝑚2
 (Preglednica 4 v poglavju 3.4.3) 
Stebri so na razdalji 5 metrov. 
Linijska obtežba na strešne lege torej znaša:   𝑤𝐷 = 0,43
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 5𝑚 = 2,15
𝑘𝑁
𝑚
 
Zavetrna stran predstavlja območje E:    𝑤𝐸 = 0,04
𝑘𝑁
𝑚2
 (Preglednica 4 v poglavju 3.4.3) 
Linijska obtežba na strešne lege torej znaša:   𝑤𝐸 = 0,04
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 5𝑚 = 0,20
𝑘𝑁
𝑚
 
4.4.2 Nadomestne globalne nepopolnosti 
Kontrolo MSN sem izvedel v 3D modelu, ob upoštevanju globalne nepopolnosti. 
 
Smer x: 
ℎ = 6,5𝑚  
𝑚 = 2  
𝛷0 =
1
200
  
𝛼ℎ =
2
√ℎ
=
2
√6,5
= 0,78, vendar  
2
3
≤ 𝛼ℎ ≤ 1,0  
𝛼𝑚 = √0,5 ∙ (1 +
1
𝑚
) = √0,5 ∙ (1 +
1
2
) = 0,866  
𝛷 = 𝛷0 ∙ 𝛼ℎ ∙ 𝛼𝑚 =
1
200
∙ 0,78 ∙ 0,866 = 3,3
𝑚𝑚
𝑚
  
 
Smer y: 
ℎ = 6,5𝑚  
𝑚 = 6  
𝛷0 =
1
200
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𝛼ℎ =
2
√ℎ
=
2
√6,5
= 0,78  
𝛼𝑚 = √0,5 ∙ (1 +
1
𝑚
) = √0,5 ∙ (1 +
1
6
) = 0,764  
𝛷 = 𝛷0 ∙ 𝛼ℎ ∙ 𝛼𝑚 =
1
200
∙ 0,78 ∙ 0,764 = 2,9
𝑚𝑚
𝑚
   
 
4.4.3 Horizontalno povezje v strešni ravnini 
V strešni ravnini je horizontalno povezje, kot je prikazano v načrtu in na spodnji sliki iz 
programa SCIA. V starih arhitekturnih načrtih in statičnih izračunih podatkov o nateznih 
diagonalah nisem dobil, zato sem po novih standardih preveril kakšne natezne diagonale bi 
potrebovali za prevzem obtežbe. Natezne diagonale prevzamejo del obtežbe vetra prečne 
fasade ter izbočne sile zgornjega poševnega pasu, ki je bočno podprt s strešnimi legami. 
 
Izračun izbočnih sil: 
 
Največja tlačna sila v zgornjem poševnem pasu: 
𝑁𝐸𝑑 = 306𝑘𝑁 (Podatek iz programa SCIA) 
 
Izbočna sila: 
𝑞𝑑 = 𝛽 ∙
∑ 𝑁𝐸𝑑,𝑖
𝑚
𝑖=1
𝐿
=
1
36,6
∙
6∙306𝑘𝑁
15𝑚
= 3,34
𝑘𝑁
𝑚
  
𝑚 = 6  
𝛿𝑞 =
𝐿
500
→ 𝛽 =
1
36,6
  
 
Sila na posamezno natezno diagonalo: 
Silo razdelim na 96 delov in sicer v vsako stičišče kjer strešna lega podpira zgornji poševni 
pas. 
𝐹 = 3,34
𝑘𝑁
𝑚
∙ 15𝑚 = 50,1𝑘𝑁  
𝐹𝑖 =
50,1𝑘𝑁
96
= 0,52𝑘𝑁  
 
 
Slika 52: Prikaz delovanja izbočnih sil na horizontalno povezje (𝐹𝑖 = 0,52𝑘𝑁) 
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Maksimalna osna sila, ki jo natezna diagonala prevzame: 
𝑁𝐸𝑑 = 31,87𝑘𝑁 (Podatek iz programa SCIA) 
 
Potrebne dimenzije palic za prevzem sile: 
𝑁𝐸𝑑 ≤ 𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 =
𝐴∙𝑓𝑦
𝛾𝑀0
  
𝐴 ≥
𝑁𝐸𝑑∙𝛾𝑀0
𝑓𝑦
=
31,87𝑘𝑁∙1,0
23,5
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 1,36𝑐𝑚2  
𝑟 = √
𝐴
𝜋
= √
1,36𝑐𝑚2
𝜋
= 0,66𝑚 → 𝑑 = 1,32𝑐𝑚  
Zadostovale bi natezne diagonale 𝛷14. 
4.4.4 Diagrami notranjih statičnih količin za notranji okvir 
 
 
Slika 53: Ovojnica diagramov osnih sil okvira 
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Slika 54: Ovojnica diagramov prečnih sil Vz notranjega okvira 
 
Slika 55: Ovojnica diagramov momentov My notranjega okvira 
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Slika 56: Ovojnica diagramov prečnih sil Vy notranjega okvira 
 
Slika 57: Ovojnica diagramov momentov Mz notranjega okvira 
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Slika 58: Izkoriščenost elementov notranjega okvira 
Preglednica 11: Merodajne notranje statične količine za izračun kontrol elementov 
Notranji 
okvir 
Kombinacija 𝑵[𝒌𝑵] 𝑽𝒚[𝒌𝑵] 𝑽𝒛[𝒌𝑵] 𝑴𝒚[𝒌𝑵𝒎] 𝑴𝒛[𝒌𝑵𝒎] Izkor 
Steber 
400x200x5 
1,35 ∙ 𝑔 + 1,5 ∙ 𝑤𝑥
− + 0,75 ∙ 𝑠 -66,68 -2,36 7,92 -11,55 4,25 0,46 
Strešni 
elementi 
       
U 90x60x5 1,35 ∙ 𝑔 + 1,5 ∙ 𝑠 + 0,9 ∙ 𝑤𝑥
− 162,05 0,93 / / -1,10 0,98 
U 
100x70x3 
1,35 ∙ 𝑔 + 1,5 ∙ 𝑠 + 0,9 ∙ 𝑤𝑥
− 147,40 0,15 / / -0,34 1,01 
Kotnik 
50x50x3 
1,35 ∙ 𝑔 + 1,5 ∙ 𝑠 + 0,9 ∙ 𝑤𝑥
− -46,64 / / / / 1,02 
Kotnik 
50x50x4 
1,35 ∙ 𝑔 + 1,5 ∙ 𝑠 + 0,9 ∙ 𝑤𝑥
− -58,14 / / / / 0,81 
 
 
Prerezi izpolnjujejo kontrole nosilnosti in stabilnosti po standardih. Za zgornji poševni pas sem 
predpostavil škatlast profil saj program ne vsebuje profila, ki je v dejanski konstrukciji. Ta 
prerez je namreč sestavljen iz dveh HOP profilov in sicer prvi je dimenzij 
25x50x100x50x20x4mm, drugi pa 25x50x100x50x20x3mm. Na podlagi dobljenih notranjih 
statičnih količin bom preveril nosilnost in stabilnost prereza.  
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4.4.5 Diagrami notranjih statičnih količin zunanjega okvira 
 
 
Slika 59: Ovojnica diagramov osnih sil zunanjega okvira 
 
Slika 60: Ovojnica diagramov prečnih sil Vz zunanjega okvira 
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Slika 61: Ovojnica diagramov momentov My zunanjega okvira 
 
Slika 62: Ovojnica prečnih sil Vy zunanjega okvira 
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Slika 63: Ovojnica momentov Mz zunanjega okvira 
 
Slika 64: Izkoriščenost elementov zunanjega okvira 
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Preglednica 12: Merodajne notranje statične količine za izračun kontrol elementov 
Zunanji okvir 
Element Kombinacija 𝑵[𝒌𝑵] 𝑽𝒚[𝒌𝑵] 𝑽𝒛[𝒌𝑵] 𝑴𝒚[𝒌𝑵𝒎] 𝑴𝒛[𝒌𝑵𝒎] Izkor 
Steber 
400x200x5 
1,35 ∙ 𝑔 + 1,5 ∙ 𝑤𝑥
+ -9,02 22,38 0,79 -74,50 -4,83 0,57 
Steber 
400x400x5 
1,35 ∙ 𝑔 + 1,5 ∙ 𝑤𝑥
− + 0,75 ∙ 𝑠 -50,60 -12,64 7,18 -43,82 67,94 0,43 
 
 
4.4.6 Kontrola zgornjega poševnega pasu 
 
Geometrijske karakteristike profila: 
 
Gre za profil sestavljen iz dveh HOP profilov dimenzij 25x50x100x50x20x4mm ter 
25x50x100x50x20x3mm. 
 
Slika 65: Dejanski prerez zgornjega poševnega pasu 
  
𝐴 =  16,15 𝑐𝑚2  
𝐼𝑦 = 206,9 𝑐𝑚
4  
𝐼𝑧 = 304,3 𝑐𝑚
4  
𝑊𝑦,𝑧𝑔 = 45,08 𝑐𝑚
3  
𝑊𝑦,𝑠𝑝 = 38,24 𝑐𝑚
3  
𝑊𝑧,𝑧𝑔 = 62,1 𝑐𝑚
3  
𝑊𝑧,𝑠𝑝 = 59,67  
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Kompaktnost prečnega prereza: 
 
𝑐
𝑡
=  
9,4
0,3
= 31,33 ≤ 42 ∙ 𝜖 = 42   3. R.K. 
Prerez dejansko spada v prvi razred kompaktnosti (pogoj: 
𝑐
𝑡
≤ 33 ∙ 𝜀) vendar pa sem ga preveril 
za karakteristike v tretjem razredu kompaktnosti. 
 
Notranje statične količine v prerezu (podatki iz programa SCIA): 
 
𝑁 = 310,10 𝑘𝑁 (𝑡𝑙𝑎𝑘)  
𝑉𝑧,𝐸𝑑 = −1,21 𝑘𝑁  
𝑀𝑦,𝐸𝑑 = 318 𝑘𝑁𝑐𝑚  
 
Kontrola prereza: 
 
Prečni prerez v tlaku: 
 
𝑁𝐸𝑑 = 310,10 𝑘𝑁 ≤  𝑁𝑅𝑑 =  
𝐴∗𝑓𝑦
𝛾𝑀0
=  
16,15 𝑐𝑚2∙23,5 
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
1,0
= 379,5 𝑘𝑁   OK 
 
Prečni prerez v enoosnem upogibu: 
 
𝑀𝑦,𝐸𝑑 = 318 𝑘𝑁𝑐𝑚 ≤  
𝑊𝑦,𝑠𝑝∙ 𝑓𝑦
𝛾𝑀0
=  
38,24 𝑐𝑚3∙23,5 
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
1,0
= 898,64 𝑘𝑁𝑐𝑚   OK 
 
Prečni prerez v strigu: 
 
𝑉𝑧,𝐸𝑑 = 1,21 𝑘𝑁 ≤  
𝐴𝑣∙ 𝑓𝑦
𝛾𝑀0∙√3
=  
6,5 𝑐𝑚2∙23,5 
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
1,0∙√3
= 88,2 𝑘𝑁     OK 
 
𝐴𝑣 = 2 ∙ 4,6𝑐𝑚 ∙ 0,4𝑐𝑚 + 2 ∙ 4,7𝑐𝑚 ∙ 0,3𝑐𝑚  
 
𝑉𝑧,𝐸𝑑 = 1,21 𝑘𝑁 ≤ 0,5 ∙  𝑉𝑅𝑑 = 0,5 ∙ 88,2 = 44,1 𝑘𝑁     OK 
 
Prečni prerez v dvoosnem upogibu z osno silo: 
 
𝑁𝐸𝑑
𝐴∙𝑓𝑦
𝛾𝑀0
⁄
+
𝑀𝑦,𝐸𝑑
𝑊𝑦,𝑒𝑙∙𝑓𝑦
𝛾𝑀0
⁄
+
𝑀𝑧,𝐸𝑑
𝑊𝑧,𝑒𝑙∙𝑓𝑦
𝛾𝑀0
⁄
≤ 1,0  
 
310,10𝑘𝑁
379,5𝑘𝑁
+
318𝑘𝑁𝑐𝑚
1059,38𝑘𝑁𝑐𝑚
= 0,82 + 0,30 = 1,12     
 
Preverba dvoosnega upogiba z osno silo je nekoliko prekoračena, vendar pa je bila narejena 
s karakteristikami za 3. razred kompaktnosti medtem, ko prerez spada v 1. razred. 
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Stabilnostne kontrole elementa: 
 
Upogibni uklon: 
𝑁𝐸𝑑 ≤ 𝑁𝑏,𝑅𝑑 =
𝜒∙𝐴∙𝑓𝑦
𝛾𝑀1
  
  
Os y: 
 
𝑙𝑢,𝑦 = 50,6𝑐𝑚  
𝑖𝑦 = √
𝐼𝑦
𝐴
= √
206,9𝑐𝑚4
16,15𝑐𝑚2
= 3,58𝑐𝑚  
𝜆 =
𝑙𝑢
𝑖∙𝜆1
=
50,6𝑐𝑚
3,58𝑐𝑚∙93,9
= 0,15 ≤ 0,2  
𝜆1 = 93,9 ∙ 𝜀 = 93,9  
𝜒 = 1,0  
𝑁𝐸𝑑 = 310,10𝑘𝑁 ≤ 𝑁𝑏,𝑅𝑑 = 379,5𝑘𝑁       OK 
 
Os z: 
 
𝑙𝑢,𝑧 = 101,2𝑐𝑚  
𝑖𝑦 = √
𝐼𝑧
𝐴
= √
304,3𝑐𝑚4
16,15𝑐𝑚2
= 4,34𝑐𝑚  
𝜆 =
𝑙𝑢
𝑖∙𝜆1
=
101,2𝑐𝑚
4,34𝑐𝑚∙93,9
= 0,25   
𝜆1 = 93,9 ∙ 𝜀 = 93,9  
𝛷 = 0,5 ∙ (1 + 𝛼 ∙ (𝜆 − 0,2) + 𝜆2) = 0,5 ∙ (1 + 0,21 ∙ (0,25 − 0,2) + 0,252) = 0,54  
𝛼 = 0,21  
𝜒 =
1
𝛷+√𝛷2−𝜆2
=
1
0,54+√0,542−0,252
= 0,98  
𝑁𝐸𝑑 = 305,8𝑘𝑁 ≤ 𝑁𝑏,𝑅𝑑 = 0,98 ∙ 379,5𝑘𝑁 = 371,9𝑘𝑁    OK 
 
Interakcija med uklonom ter upogibnimi elementi: 
 
𝑁𝐸𝑑
𝜒𝑦∙𝐴∙𝑓𝑦 𝛾𝑀1⁄
+ 𝑘𝑦𝑦 ∙
𝑀𝑦,𝐸𝑑
𝜒𝐿𝑇∙𝑊𝑦∙𝑓𝑦 𝛾𝑀1⁄
+ 𝑘𝑦𝑧 ∙
𝑀𝑧,𝐸𝑑
𝜒𝐿𝑇∙𝑊𝑧∙𝑓𝑦 𝛾𝑀1⁄
≤ 1,  
𝑁𝐸𝑑
𝜒𝑧∙𝐴∙𝑓𝑦 𝛾𝑀1⁄
+ 𝑘𝑧𝑦 ∙
𝑀𝑦,𝐸𝑑
𝜒𝐿𝑇∙𝑊𝑦∙𝑓𝑦 𝛾𝑀1⁄
+ 𝑘𝑧𝑧 ∙
𝑀𝑧,𝐸𝑑
𝜒𝐿𝑇∙𝑊𝑧∙𝑓𝑦 𝛾𝑀1⁄
≤ 1  
 
Interakcijski faktorji: 
𝑘𝑦𝑦 = 𝑐𝑚𝑦 ∙ (1 + (𝜆𝑦 − 0,2) ∙
𝑁𝐸𝑑
𝜒𝑦∙𝐴∙𝑓𝑦 𝛾𝑀1⁄
) = 0,89 ∙ (1 + 0) = 0,89  
𝑐𝑚𝑦 = 0,6 + 0,4 ∙ 0,72 = 0,89  
𝑘𝑧𝑦 = 0,6 ∙ 𝑘𝑦𝑦 = 0,6 ∙ 0,89 = 0,53  
 
310,10𝑘𝑁
1∙16,15𝑐𝑚2∙23,5
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
+ 0,89 ∙
318𝑘𝑁𝑐𝑚
1∙45,08𝑐𝑚3∙23,5
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 0,82 + 0,27 + 0 = 1,09 ≤ 1,  
 
Kontrola se ne izide in je prekoračena za 0,09, vendar pa kot sem že omenil sem za preverbo 
uporabljal karakteristike prereza za 3. razred kompaktnosti med tem, ko prerez dejansko 
spada v 1. razred. 
310,10𝑘𝑁
0,98∙16,15∙23,5
+ 0,53 ∙
318𝑘𝑁𝑐𝑚
1∙45,08𝑐𝑚2∙23,5
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 0,83 + 0,16 = 0,99 ≤ 1  OK  
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4.5 Kontrola MSU 
Kontrola MSU je prav tako izvedena v nelinearni analizi, ob upoštevanju začetnih globalnih 
nepopolnosti.  
 
 
Slika 66: Pomiki okvira 
Vodoravni pomik v smeri x: 
𝑢𝑥 = 14,3 𝑚𝑚 ≤
𝐻
150
=
6500
150
= 43,33𝑚𝑚  
Vodoravni pomik okvira v smeri x je v dovoljenem območju. 
 
Vodoravni pomik v smeri y: 
𝑢𝑦 = 16,9𝑚𝑚 ≤
𝐻
150
=
6500
150
= 43,33𝑚𝑚  
Vodoravni pomik okvira v smeri y je v dovoljenem območju. 
 
Navpični pomik: 
Zgornji in spodnji pas paličja: 
𝑢𝑧 = 29,7𝑚𝑚 ≤
𝐿
200
=
7500
200
= 37,5𝑚𝑚  
Navpični pomik zgornjega in spodnjega pasu je v dovoljenem območju. 
 
Horizontalna vez: 
𝑢𝑧 = 18,6𝑚𝑚 ≤
𝐿
250
=
15000
250
= 60𝑚𝑚  
Tudi navpični pomiki so v dovoljenem območju. 
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4.6 Potresna obtežba 
4.6.1 Izračun teže objekta 
Preglednica 13: Izračun teže prvotnega stanja objekta 
Element [kN/m] [m] kosov [kN] 
Lastna teža:     
Steber 400x400x5 0,82 6,50 4,00 21,32 
Steber 400x200x5 0,61 6,50 12,00 47,78 
Fasadne lege 80x80x4 0,07 5,00 128,00 46,62 
U 100x70x3 0,06 0,51 180,00 5,02 
Škatlasti profil 110x110x4 0,13 0,51 180,00 11,83 
 0,13 0,42 12,00 0,65 
Skupaj(110x110x4):    12,49 
Kotnik 50x50x3 0,02 0,53 12,00 0,15 
 0,02 0,56 300,00 3,89 
Skupaj(50x50x3):    4,04 
Kotnik 50x50x4 0,03 0,56 36,00 0,61 
U 50x25x6x5 0,04 1,87 12,00 0,87 
U 110x70x5 0,09 0,56 12,00 0,63 
U 90x60x5 0,08 13,90 6,00 6,55 
Zatega 0,02 5,09 56,00 7,02 
Strešne lege 15x16 0,08 5,00 80,00 33,60 
     
Skupaj lastna teža:    186,54 
Upoštevanje dodatnih 10% zaradi spojev:    205,20 
Stalna obtežba:     
 [kN/m^2] [m^2]  [kN] 
Strop 0,51 375,00  191,25 
Fasadna kritina 0,01 586,00  7,03 
     
Skupaj stalna obtežba    198,28 
     
Skupaj:    403,48 
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4.6.2 Nihajni čas 
Nihajni časi so določeni v programu SCIA. 
𝑇1,𝑥 = 0,49𝑠  
𝑇1,𝑦 = 0,72𝑠  
 
4.6.3 Faktor obnašanja q 
𝑞𝑥 = 𝑞𝑦 = 1,5  
 
4.6.4 Spekter pospeškov 
Objekt se nahaja v Metliki, kjer projekti pospešek tal znaša: 
𝑎𝑔 = 0,175𝑔  
 
Tip tal B 
 
 𝑆 = 1,2 
 𝑇𝐵 = 0,15𝑠 
 𝑇𝑐 = 0,5𝑠 
 𝑇𝐷 = 2,0𝑠 
 
𝑇1,𝑥 ≤ 𝑇𝑐  
𝑇𝐶 ≤ 𝑇1,𝑦 ≤ 𝑇𝐷  
 
4.6.5Projektni pospešek 
 
Projektni pospešek v smeri x: 
𝑆𝑑,𝑥 = 𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙
2,5
𝑞𝑥
∙
𝑇𝑐
𝑇1,𝑥
= 0,175𝑔 ∙ 1,2 ∙
2,5
1,5
= 0,350𝑔  
 
Projektni pospešek v smeri y:  
𝑆𝑑,𝑦 = 𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙
2,5
𝑞𝑦
∙
𝑇𝑐
𝑇1,𝑦
= 0,175𝑔 ∙ 1,2 ∙
2,5
1,5
∙
0,5
0,72
= 0,243𝑔  
 
4.6.6 Celotna prečna sila 
Celotna prečna sila v smeri x: 
𝐹𝑏,𝑥 = 𝑆𝑑,𝑥 ∙ 𝑚 ∙ 𝜆 = 0,313 ∙ 384,95𝑘𝑁 = 141,22𝑘𝑁  
 
Celotna prečna sila v smeri y: 
𝐹𝑏,𝑦 = 𝑆𝑑,𝑦 ∙ 𝑚 ∙ 𝜆 = 0,222 ∙ 384,95𝑘𝑁 = 98,05𝑘𝑁  
 
λ – korekcijski faktor, ki upošteva vpliv višine zgradbe 
λ= {
0,85; č𝑒 𝑇1 < 2 ∙ 𝑇𝐶  𝑖𝑛 𝑖𝑚𝑎 𝑠𝑡𝑎𝑣𝑏𝑎 𝑣𝑒č 𝑘𝑜𝑡 𝑑𝑣𝑒 𝑒𝑡𝑎ž𝑖
1,0; 𝑠𝑖𝑐𝑒𝑟
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4.6.7 Prečna sila na posamezen okvir 
Prečno silo razdelim na krajne glavne nosilne stebre katerih je 12. 
 
Prečna sila na posamezni steber v smeri x: 
𝐹𝑖,𝑏,𝑥 =
𝐹𝑏,𝑥
12
=
141,22𝑘𝑁
12
= 11,77𝑘𝑁  
Prečna sila v smer y: 
𝐹𝑖,𝑏,𝑦 =
𝐹𝑏,𝑦
12
=
98,05𝑘𝑁
96
= 1,02𝑘𝑁   
 
4.6.8 Torzijski vpliv 
𝛿 = 1 + 1,2 ∙
𝑥𝑖
𝐿𝑒𝑖
= 1 + 1,2 ∙
𝑦𝑖
𝐿𝑒𝑖
  
 
Smer x: 
Preglednica 14: Faktor δ za x smer 
𝛿𝐴 𝛿𝐵 𝛿𝐶 𝛿𝐷 𝛿𝐸 𝛿𝐹 
1,6 1,36 1,12 0,88 0,64 0,4 
 
 
 
Slika 67: Prikaz vpliva delovanja torzije za potresne sile v smeri x 
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Silo v smeri x razdelim na 12 delov, s prijemališči v vrhu glavnih nosilnih stebrov. Pri tem 
upoštevam vpliv torzije kot kaže zgornja slika. 
Smer y: 
Preglednica 15: Faktor δ za y smer 
𝛿1 𝛿2 𝛿3 𝛿4 𝛿5 𝛿6 𝛿7 𝛿8 
1,6 1,52 1,44 1,36 1,28 1,2 1,12 1,04 
𝛿9 𝛿10 𝛿11 𝛿12 𝛿13 𝛿14 𝛿15 𝛿16 
0,96 0,88 0,8 0,72 0,64 0,56 0,48 0,4 
 
4.6.9 Potresne sile 
𝐹𝑖,𝑏
𝑗,𝑘 = 𝛾𝐼 ∙ 𝐹𝑖,𝑏 ∙ 𝛿𝑗,𝑘  
𝛾𝐼 = 1,0  
 
Smer x: 
Preglednica 16: Potresne sile v smeri x v kN 
𝐹𝐴 𝐹𝐵 𝐹𝐶 𝐹𝐷 𝐹𝐸 𝐹𝐹 
18,83 16,01 13,18 10,36 7,53 4,71 
 
 
Smer y: 
Preglednica 17: Potresne sile v smeri y v kN 
𝐹1 𝐹2 𝐹3 𝐹4 𝐹5 𝐹6 𝐹7 𝐹8 
1,63 1,55 1,47 1,39 1,31 1,22 1,14 1,06 
𝐹9 𝐹10 𝐹11 𝐹12 𝐹13 𝐹14 𝐹15 𝐹16 
0,98 0,90 0,82 0,73 0,65 0,57 0,49 0,41 
 
Spodaj na slikah je prikaz delovanja potresnih sil. Sile v razpredelnici ponazarjajo sile na sliki. 
V smeri x sile na sliki z leve proti desni ponazarjajo sile od 𝐹𝐴 do 𝐹𝐹. 
 
Podobno velja za sile v smeri y. Sile na sliki od zgoraj navzdol ponazarjajo sile od 𝐹1 do 𝐹16. 
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Slika 68: Tlorisni prikaz potresnih sil v smeri x v kN 
 
Slika 69: Tlorisni prikaz potresnih sil v smeri y v kN 
  
Šuštaršič, A. 2017. Projekt enoetažne industrijske hale. 53 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program Operativno gradbeništvo. 
 
 
 
 
4.7 Potresna analiza MSN 
Kombinacija vplivov za potresno stanje: 
𝛴𝐺𝑘,𝑗 + 𝛾1 ∙ 𝐴𝐸𝑑  
 
Konstrukcijo sem preveril s pomočjo programa SCIA v prostorskem modelu. Preveril sem jo 
za 8 različnih kombinacij potresne obtežbe na osnovi: 
1. 1,0 ∙ 𝑔 + 1,0 ∙ 𝑔𝑠 + 1,0 ∙ 𝐹𝑏,𝑥 + 0,3 ∙ 𝐹𝑏,𝑦 
2. 1,0 ∙ 𝑔 + 1,0 ∙ 𝑔𝑠 + 1,0 ∙ 𝐹𝑏,𝑦 + 0,3 ∙ 𝐹𝑏,𝑥 
 
 
4.7.1 Izpis notranjih statičnih količin ter izkoriščenosti 
 
Slika 70: Ovojnica osnih sil notranjega okvira pri potresni obtežbi 
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Slika 71: Ovojnica osnih sil zunanjega okvira pri potresni obtežbi 
 
Slika 72: Ovojnica prečnih sil Vz notranjega okvira pri potresni obtežbi 
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Slika 73: Ovojnica prečnih sil Vz zunanjega okvira pri potresni obtežbi 
 
Slika 74: Ovojnica momentov My notranjega okvira pri potresni obtežbi 
56                                     Šuštaršič, A. 2017. Projekt enoetažne industrijske hale. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program Operativno gradbeništvo. 
 
 
Slika 75: Ovojnica momentov My zunanjega okvira pri potresni obtežbi 
 
Slika 76: Ovojnica prečnih sil Vy notranjega okvira pri potresni obtežbi 
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Slika 77: Ovojnica prečnih sil Vy zunanjega okvira pri potresni obtežbi 
 
Slika 78: Ovojnica momentov Mz notranjega okvira pri potresni obtežbi 
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Slika 79: Ovojnica momentov Mz zunanjega okvira pri potresni obtežbi 
 
Slika 80: Izkoriščenost elementov notranjega okvira pri potresni obtežbi 
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Slika 81: Izkoriščenost elementov zunanjega okvira pri potresni obtežbi 
 
Preglednica 18: Merodajne notranje statične količine pri potresni obtežbi za izračun kontrol 
elementov 
Zunanji  prečni okvir 
Element Kombinacija 𝑵[𝒌𝑵] 𝑽𝒚[𝒌𝑵] 𝑽𝒛[𝒌𝑵] 𝑴𝒚[𝒌𝑵𝒎] 𝑴𝒛[𝒌𝑵𝒎] 𝑻[𝒌𝑵𝒎] Izkor 
Steber 
200x400x5 
𝑔 + 𝑥 − 0,3 ∙ 𝑦 -8,44 4,11 -0,04 0,27 -27,05 0,19 0,24 
Steber 
400x400x5 
𝑔 + 0,3 ∙ 𝑥 + 𝑦 -18,75 -18,67 6,60 -42,90 125,96 -7,92 0,62 
Notranji 
okvir 
        
Steber 
400x200x5 
𝑔 − 0,3 ∙ 𝑥 − 𝑦 -27,15 5,06 -4,96 32,26 -34,13 -2,20 0,48 
 
4.7.2 Horizontalno povezje 
Podobno kot pri analizi mejnega stanja nosilnosti tudi tukaj preverim največjo natezno silo v 
horizontalnem povezju strešne ravnine. 
 
Največja sila: 
𝑁 = 48,2𝑘𝑁  
 
Potrebni prerez palice: 
𝑁𝐸𝑑 ≤ 𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 =
𝐴∙𝑓𝑦
𝛾𝑀0
  
𝐴 ≥
𝑁𝐸𝑑∙𝛾𝑀0
𝑓𝑦
=
48,2𝑘𝑁∙1,0
23,5
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 2,05𝑐𝑚2  
𝑟 = √
𝐴
𝜋
= √
2,05𝑐𝑚2
𝜋
= 0,81𝑚 → 𝑑 = 1,62𝑐𝑚  
 
Zadostovale bi natezne diagonale 𝛷18. 
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4.7.3 Pomiki konstrukcije zaradi potresne obtežbe 
 
Slika 82: Pomik v smeri x 
 
Maksimalni pomik v smeri x: 
𝑑𝑒,𝑥 = 36𝑚𝑚  
𝑑𝑟,𝑥 = 𝑞 ∙ 𝑑𝑒,𝑥 = 1,5 ∙ 36𝑚𝑚 = 54𝑚𝑚  
 
Kontrola dovoljenega pomika v smeri x: 
𝑑𝑟,𝑥 ∙ 𝜐 = 54𝑚𝑚 ∙ 0,5 = 27𝑚𝑚 ≤ 0,01 ∙ ℎ = 0,01 ∙ 6500𝑚𝑚 = 65𝑚𝑚  
𝜐 = 0,5  
 
Maksimalni pomik v smeri y: 
𝑑𝑒,𝑦 = 41,1𝑚𝑚  
𝑑𝑟,𝑦 = 𝑞 ∙ 𝑑𝑒,𝑦 = 1,5 ∙ 41,1𝑚𝑚 = 61,7𝑚𝑚  
 
Kontrola dovoljenega pomika v smeri y:  
𝑑𝑟,𝑦 ∙ 𝜐 = 61,7𝑚𝑚 ∙ 0,5 = 30,8𝑚𝑚 ≤ 0,01 ∙ ℎ = 0,01 ∙ 6500𝑚𝑚 = 65𝑚𝑚  
𝜐 = 0,5   
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5 ANALIZA KONSTRUKCIJE V SANIRANEM STANJU 
Opis konstrukcije obstoječega stanja se nahaja v drugem poglavju. Konstrukciji je bila dodana 
etaža za katero načrtov nisem imel. Oba nosilca v etaži sem izmeril in tako dobil primerne 
prereze. Etaža trenutno ni v uporabi, ni pa tudi jasno za kaj se je uporabljala v preteklosti. Na 
jeklene profile so položene zgolj lesene deske. Pri analizi obstoječega stanja objekta sem 
konstrukcijo preveril ob upoštevanju neke koristne obtežbe etaže primerni pisarnam, v kolikor 
bi se ta v prihodnosti uporabljala. Navedel bom tudi nekatere potrebne ukrepe, ki bi jih bilo 
potrebno izvesti pri zagotavljanju mejnega stanja nosilnosti ter potresni obtežbi na 
konstrukcijo. 
5.1 Dodatni ukrepi na konstrukciji 
Ob preverjanju konstrukcije na mejno stanje nosilnosti in potresno obtežbo sem ugotovil, da bi 
ob uporabi etaže z dano koristno obtežbo bilo potrebno izvesti, kar nekaj ukrepov. V 
nadaljevanju bom opisal katere ukrepe sem izvedel. 
5.1.1 Etaža 
Kot sem opisal v poglavju 5.1 je sekundarne nosilce IPE160 potrebno bočno podpreti. To sem 
storil z jeklenimi kotniki 60/60/4. Konstrukcijo sem v ravnini etaže dodatno zavetroval z 
okroglimi cevmi 48.3/3.2 za prevzem nateznih in tlačnih sil, zaradi potresne obtežbe ter 
izbočnih sil. 
5.1.2 Ostrešje 
Kot sem ugotovil že v analizi prvotnega stanja konstrukcije, pri preverjanju mejnega stanja 
nosilnosti pride do stabilnostnih težav nekaterih strešnih leg. Problem se pojavi na krajiščih in 
sicer na legah od druge do pete. Na vsakem krajišču se legam pribije deske ter tako poveča 
profil iz 15x16 na 17x16 cm.  
 
Pri potresni analizi obstoječega objekta pride do preobremenitve krajnega elementa paličja, 
saj se tam pojavi velika strižna sila, ki gre preko tega elementa v glavni nosilni steber. Za 
prenos te sile sem dodal okrogle cevi 48.3/3.2. Ob tem bi bilo potrebno tudi zamenjati krajne 
strešne lege, za kar sem uporabil škatlast profil 160/160/5. 
 
Na spodnjih slikah je prikaz tlorisa ostrešja ter prečnega in vzdolžnega prereza objekta. Z 
rdečo so označeni potrebni ukrepi ob potencialni uporabi etaže na predvideno koristno 
obtežbo. 
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5.1.3 Načrti saniranega stanja konstrukcije 
V nadaljevanju je shematski prikaz saniranega stanja konstrukcije z označenimi popvraki v 
merilu 1:200. Natančnejši načrti v merilu 1:100 se nahajajo v prilogi. 
 
Slika 83: Shematski prikaz tlorisa etaže in pritličja saniranega stanja konstrukcije 
Šuštaršič, A. 2017. Projekt enoetažne industrijske hale. 63 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program Operativno gradbeništvo. 
 
 
 
 
 
Slika 84: Shematski prikaz tlorisa ostrešja saniranega stanja konstrukcije 
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Slika 85: Shematski prikaz prečnega in vzdolžnega prereza saniranega stanja konstrukcije 
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Slika 86: Shematski prikaz prečnega in vzdolžnega prereza saniranega stanja konstrukcije 
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5.2 Etažni sekundarni nosilci 
Sekundarne etažne nosilce predstavljajo profili IPE 160, ki so razporejeni na razdalji 1,25 
metra in so členkasto pritrjeni na glavne etažne nosilce. Obtežbo etaže predstavlja lastna teža 
nosilcev, stalna obtežba ter koristna obtežba. Etaža trenutno ni v uporabi, vendar sem vseeno 
preveril njeno nosilnost za potencialno uporabo v prihodnosti. Sprva sem nosilec preveril v 
ravninskem modelu. 
5.2.1 Obtežbe 
Lastno težo nosilca program upošteva sam. 
 
Stalno obtežbo predstavljajo leseni plohi: g
s
=0,26
kN
m
 
 
Za koristno obtežbo sem predpostavil obtežbo primerno za pisarne q=3
kN 
m2
  
 
Leseni plohi so zgolj položeni na nosilce zato ne predstavljajo nikakršne dodatne podpore. 
Nosilci so tako bočno podprti samo na krajiščih, kjer so pritrjeni na glavne nosilce. 
5.2.2 Kontrola MSN 
V programu sem v skladu s kombinacijami MSN preveril nosilnost elementa. Na nosilcu deluje 
samo ena spremenljiva obtežba, zato je najbolj neugodna kombinacija sledeča: 
𝑞𝐸𝑑 = 1,35 ∙ 𝑔 + 1,35 ∙ 𝑔𝑠 + 1,5 ∙ 𝑞 
 
 
Slika 87: Strižna sila v nosilcu IPE160 
 
Slika 88: Moment v nosilcu IPE160 
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Slika 89: Izkoriščenost nosilca IPE160 
Nosilec ne prestane MSN kontrole, kritična pa je po pričakovanjih kontrola bočne zvrnitve. V 
primeru uporabe etaže s predpisano koristno obtežbo, bi bilo nosilec potrebno bočno 
zavarovati. V nadaljevanju sem izračunal, če ob dani obtežbi zadostuje ena bočna podpora 
nosilca. 
 
Maksimalni notranji moment s katerim je obremenjen nosilec: 
𝑀𝐸𝑑 = 1933𝑘𝑁𝑐𝑚  
 
Kontrola bočne zvrnitve (SIST EN 1993-1-1, poglavje 6.3.2.1, enačba 6.5.5): 
𝑀𝐸𝑑 ≤ 𝜒 ∙ 𝑊𝑦 ∙
𝑓𝑦
𝛾𝑀1
  
 
Enačba za elastični kritični moment obtežbe 𝑴𝒄𝒓 se glasi: 
 
𝑀𝑐𝑟 = 𝐶1 ∙
𝜋
𝑘𝑧∙𝐿
∙ √𝐸 ∙ 𝐼𝑧 ∙ 𝐺 ∙ 𝐼𝑡 +
𝜋2∙𝐸∙𝐼𝑧∙𝐸∙𝐼𝜔
(𝑘𝜔∙𝐿)2
  
𝑀𝑐𝑟 = 1,13 ∙
𝜋
1,0∙250𝑐𝑚
∙ √21000
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
∙ 68,3𝑐𝑚4 ∙ 8100
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
∙ 3,6𝑐𝑚4 +
𝜋2∙(21000
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
)
2
∙68,3𝑐𝑚4∙3959𝑐𝑚6
(1,0∙250𝑐𝑚)2
  
𝑀𝑐𝑟 = 3497,2𝑘𝑁𝑐𝑚  
 
 
Preglednica 19: Karakteristike nosilca za izračun elastičnega kritičnega momenta 
𝑊𝑦 𝐼𝑧 𝐼𝜔 E G 𝐶1 𝑘𝑧 𝑘𝜔 
123,8𝑐𝑚2 68,3𝑐𝑚4 3959𝑐𝑚6 21000
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
 8100
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
 1,13 1,0 1,0 
 
 
Izračun vitkosti 𝝀𝑳𝑻: 
𝜆𝐿𝑇 = √
𝑊𝑦∙𝑓𝑦
𝑀𝑐𝑟
= √
123,8𝑐𝑚3∙23,5𝑘𝑁
𝑐𝑚2⁄
3497,2𝑘𝑁𝑐𝑚
= 0,91  
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Izračun uklonske krivulje bočne zvrnitve 𝝌𝑳𝒕: 
𝜙𝐿𝑇 = 0,5 ∙ [1 + 𝛼𝐿𝑇 ∙ (𝜆𝐿𝑇 − 𝜆𝐿𝑇,0) + 𝛽 ∙ 𝜆𝐿𝑇
2] = 0,5 ∙ [1 + 0,34 ∙ (0,91 − 0,4) + 0,75 ∙ 0,912] =
0,90  
𝜒𝐿𝑇 =
1
𝜙𝐿𝑇+√𝜙𝐿𝑇
2−𝛽∙𝜆𝐿𝑇
2
=
1
0,9+√0,92−0,75∙0,912
= 0,85  
𝛼𝐿𝑇 = 0,34  
ℎ
𝑏
=
160𝑚𝑚
82𝑚𝑚
= 1,95 ≤ 2 – uklonska krivulja b 
 
Končna kontrola bočne zvrnitve: 
 
𝑀𝐸𝑑 = 𝜒 ∙ 𝑊𝑦 ∙
𝑓𝑦
𝛾𝑀1
  
1933𝑘𝑁𝑐𝑚 ≤ 0,85 ∙ 123,8𝑐𝑚2 ∙
23,5𝑘𝑁
𝑐𝑚2⁄
1,0
= 2473𝑘𝑁𝑐𝑚  OK 
 
Nosilec sem v programu v sredini bočno podprl in ponovno preveril vse kontrole za največjo 
obtežbo. Izkaže se, da ob tem ukrepu nosilec prestane vse kontrolo po standardu. 
 
Slika 90: Izkoriščenost nosilca IPE160 z bočno podporo na sredini 
Nosilce je torej potrebno bočno podpreti, ter dodati horizontalno povezje v ravnini etaže. 
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5.3 Horizontalno povezje v etaži 
Etaža v objektu trenutno ni v uporabi, vendar pa sem za primer, da bi se lastnik objekta odločil 
v prihodnosti etažo uporabiti preveril tudi njeno nosilnost. Statično analizo primarnega in 
sekundarnega etažnega nosilca sem izvedel v poglavju 4. Analiza je pokazala, da pri dani 
obremenitvi sekundarnega nosilca pride do bočne zvrnitve elementa. Ugotovil sem, da bi bilo 
nosilec potrebno enkrat podpreti. V prostorskem modelu sem zato nosilce podprl s kotniki ISEA 
60/60/4. Za prevzem izbočnih sil pa je potrebno izvesti tudi horizontalno povezje. 
5.3.1 Izračun izbočne sile zaradi podpiranja nosilcev IPE160 
𝑀𝐸𝑑,𝑦 = 1933𝑘𝑁𝑐𝑚 (Podatek iz programa SCIA) 
𝑁𝐸𝑑 =
𝑀𝐸𝑑,𝑦
ℎ
=
1933𝑘𝑁𝑐𝑚
16𝑐𝑚
= 120,8𝑘𝑁  
Izbočna sila: 
𝑞𝑑 = 𝛽
∗ ∙
∑ 𝑁𝐸𝑑,𝑖
𝑛
𝑖=1
𝐿
=
1
51,8
∙
21∙120,8𝑘𝑁
15𝑚
= 3,26𝑘𝑁𝑚  
𝛽∗ =
1
51,8
  
𝑛 = 21  
𝐿 = 15𝑚  
 
Posamezna izbočna sila: 
𝐹 =
3,26𝑘𝑁𝑚∙15
3∙21
= 0,8𝑘𝑁  
 
 
Slika 91: Prikaz delovanja izbočnih sil 
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5.3.2 Izračun izbočne sile zaradi podpiranja nosilcev I300 
𝑀𝐸𝑑,𝑦 = 6218𝑘𝑁𝑐𝑚 (Podatek iz programa SCIA) 
𝑁𝐸𝑑 =
𝑀𝐸𝑑,𝑦
ℎ
=
6218𝑘𝑁𝑐𝑚
30𝑐𝑚
= 207,3𝑘𝑁  
Izbočna sila: 
𝑞𝑑 = 𝛽
∗ ∙
∑ 𝑁𝐸𝑑,𝑖
𝑛
𝑖=1
𝐿
=
1
48,4
∙
4∙207,3𝑘𝑁
25𝑚
= 0,69𝑘𝑁𝑚  
𝛽∗ =
1
48,4
  
𝑛 = 4  
𝐿 = 25𝑚  
 
Posamezna izbočna sila: 
F =
0,69kNm∙25m
62
= 0,28kN  
 
Slika 92: Prikaz delovanja izbočnih sil 
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5.4 Analiza mejnega stanja nosilnosti 
Konstrukcija je bila preverjena v prostorskem modelu v programu SCIA Engineer. 
 
Slika 93: Prostorski model konstrukcije v programu SCIA Engineer 
 
5.4.1 Prikaz delovanja obtežb 
 
Slika 94: Shematski prikaz stalne obtežbe na strešne lege 
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Slika 95: Shematski prikaz stalne obtežbe na notranji okvir v obstoječem stanju 
 
Slika 96: Shematski prikaz obtežbe snega na strešne lege 
 
Slika 97: Shematski prikaz vetrne obtežbe na strešno lego 
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Slika 98: Shematski prikaz vetrne obtežbe na notranji okvir v obstoječem stanju 
Prikaz nanosa vetrne obtežbe na sekundarno in primarno nosilno konstrukcijo je prikazan že 
v poglavjih 4.4.1. V obstoječem stanju je obtežba enaka. 
 
 
Slika 99: Prikaz delovanja koristne obtežbe 
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5.4.2 Nadomestne globalne nepopolnosti 
Kontrolo MSN sem izvedel v 3D modelu, ob upoštevanju globalne nepopolnosti. 
 
Izračun globalnih nepopolnosti sem izvedel v poglavju 4.4.2: 
 
Smer x: 
𝛷 = 3,3
𝑚𝑚
𝑚
  
 
Smer y: 
𝛷 = 2,9
𝑚𝑚
𝑚
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5.4.3. Diagrami notranjih statičnih količin notranjega okvira 
 
Slika 100: Ovojnica diagramov osnih sil notranjega okvira v obstoječem stanju objekta 
 
Slika 101: Ovojnica diagramov prečnih sil Vz notranjega okvira v obstoječem stanju objekta 
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Slika 102: Ovojnica diagramov momentov My notranjega okvira v obstoječem stanju objekta 
 
Slika 103: Ovojnica diagramov prečnih sil Vy notranjega okvira v obstoječem stanju objekta 
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Slika 104: Ovojnica diagramov momentov Mz notranjega okvira v obstoječem stanju objekta 
 
Slika 105: Izkoriščenost elementov notranjega okvira v sedanjem stanju objekta 
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Preglednica 20: Merodajne notranje statične količine za izračun kontrole elementov 
Notranji 
okvir 
Kombinacija 𝑵[𝒌𝑵] 𝑽𝒚[𝒌𝑵] 𝑽𝒛[𝒌𝑵] 𝑴𝒚[𝒌𝑵𝒎] 𝑴𝒛[𝒌𝑵𝒎] Izkor 
Steber 
400x200x5 
1,35 ∙ 𝑔 + 1,5 ∙ 𝑤𝑥
− + 0,75 ∙ 𝑠
+ 1,05 ∙ 𝑞 
-126,93 -3,32 14,07 -17,14 7,12 0,46 
 
5.4.4 Diagrami notranjih statičnih količin zunanjega okvira 
 
Slika 106: Ovojnica diagramov osnih sil zunanjega okvira v obstoječem stanju objekta 
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Slika 107: Ovojnica diagramov prečnih sil Vz zunanjega okvira v obstoječem stanju objekta 
 
Slika 108: Ovojnica diagramov momentov My zunanjega okvira v obstoječem stanju objekta 
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Slika 109: Ovojnica diagramov prečnih sil Vy zunanjega okvira v obstoječem stanju objekta 
 
Slika 110: Ovojnica diagramov momentov My zunanjega okvira v obstoječem stanju objekta 
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Slika 111: Izkoriščenost elementov zunanjega okvira pri sedanjem stanju objekta 
 
Preglednica 21: Merodajne notranje statične količine za izračun kontrole elementov 
Zunanji 
okvir 
Kombinacija 𝑵[𝒌𝑵] 𝑽𝒚[𝒌𝑵] 𝑽𝒛[𝒌𝑵] 𝑴𝒚[𝒌𝑵𝒎] 𝑴𝒛[𝒌𝑵𝒎] Izkor 
Steber 
400x200x5 
1,35 ∙ 𝑔 + 1,5 ∙ 𝑤𝑦
− + 0,75 ∙ 𝑠 -17,23 -0,41 21,07 -65,27 0,10 0,35 
Steber 
400x400x5 
1,35 ∙ 𝑔 + 1,5 ∙ 𝑤𝑥
− + 0,75 ∙ 𝑠
+ 1,05 ∙ 𝑞 
-77,90 -8,29 17,91 -49,82 56,96 0,43 
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5.4.5 Diagrami notranjih statičnih količin etažnega primarnega nosilca 
Etažni primarni nosilci so profili I300, ki potekajo v vzdolžni smeri in so členkasto pritrjeni na 
glavne nosilne stebre ter etažne stebre. Obtežba se na njih prenaša preko sekundarnih profilov 
IPE160. Razporejeni so na razdalji 5 metrov.  
 
Kontrola je bila izvedena s programom SCIA in sicer v prostorskem modelu. 
 
Slika 112: Ovojnica osnih sil v nosilcu I300 
 
Slika 113: Ovojnica strižnih sil v nosilcu I300 
 
Slika 114: Ovojnica momentov v nosilcu I300 
 
Slika 115: Izkoriščenost primarnih etažnih profilov I 300 
Preglednica 22: Merodajne notranje statične količine za izračun kontrole elementov 
Element Kombinacija 𝑵[𝒌𝑵] 𝑽𝒛[𝒌𝑵] 𝑴𝒚[𝒌𝑵𝒎] Izkor 
I300 1,35 ∙ 𝑔 + 1,5 ∙ 𝑤𝑥
+ + 0,75 ∙ 𝑠 + 1,05 ∙ 𝑞 -18,54 3,08 49,05 0,36 
 
5.4.6 Diagrami notranjih statičnih količin strešnih leg 
V prvotnem stanju konstrukcije so prerezi vseh strešnih leg 15x16 cm. Kontrola mejnega stanja 
nosilnosti je pokazala da je potrebno legam od 2 do 5 na krajiščih povečati prerez, da 
zagotovimo njihovo stabilnost.  
 
Prav tako sem zaradi prenosa sile pri potresni obtežbi pod krajne lege dodal palice preko 
katerih se ta sila prenese v steber. Krajne lesene lege pa sem zamenjal z jeklenim škatlastim 
profilom 160/160/5. V nadaljevanju bom prikazal značilni potek notranjih statičnih količin v 
strešnih legah ter izkoriščenost v mejnem stanju nosilnosti. 
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Slika 116: Osna sila v strešni legi (15x16cm) 
 
Slika 117: Prečna sila v strešni legi (15x16cm) 
 
Slika 118: Moment v strešni legi (15x16cm) 
 
Slika 119: Izkoriščenost strešne lege (15x16cm) 
 
Slika 120: Izkoriščenost strešne lege (17x16) 
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5.4 Kontrola MSU 
 
Slika 121: Pomiki konstrukcije v obstoječem stanju objekta 
 
 
Celotni vodoravni pomik konstrukcije: 
𝑢 = 16𝑚𝑚 ≤
𝐻
500
=
6500
500
= 13𝑚𝑚  
 
Vodoravni pomik etaže: 
𝑢𝑥,1 = 11,7𝑚𝑚 ≤
𝐻1
300
=
3430
300
= 11,4𝑚𝑚  
 
Pomik etažnega primarnega nosilca I300: 
𝑢 = 3,8𝑚𝑚 ≤
𝐻
250
=
5000𝑚𝑚
250
= 20𝑚𝑚  
 
Pomik sekundarnega etažnega nosilca IPE 160: 
𝑢 = 22,5𝑚𝑚 ≤
𝐿
250
=
5000𝑚𝑚
250
= 20𝑚𝑚  
 
Vodoravni pomik konstrukcije ter pomik etažnega sekundarnega nosilca sta nekoliko 
presežena. 
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5.5 Potresna obtežba 
5.5.1 Izračun teže objekta 
Preglednica 23: Izračun teže medetaže obstoječega stanja objekta 
Medetaža: 
Lastna teža: 
Element [kN/m] [m] kosov [kN] 
Steber 400x400x5 0,82 3,07 4 10,07 
Steber 400x200x5 0,61 3,07 12 22,56 
Fasadne lege 80x80x4 0,46 3,07 16 22,60 
I 300 0,54 5,00 18 48,75 
IPE 160 0,16 5,00 55 43,39 
Kotnik 60/60/4 0,04 1,25 52 2,42 
Okrogla cev 48.3/3.2 0,04 2,80 50 5,03 
2U120 0,27 3,07 8 6,55 
Skupaj lastna teža:    154,82 
0,10    170,30 
     
 [kN/m^2] [m^2]  [kN] 
Stalna obtežba:     
Lesene deske 0,21 325,00  67,60 
Fasada 0,01 257,88  3,09 
Skupaj stalna 
obtežba:    70,69 
     
Skupaj medetaža:    240,99 
     
Koristna obtežba 3,00 325,00  975,00 
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Preglednica 24: Izračun teže strehe obstoječega stanja objekta 
Streha: 
Lastna teža: 
Element [kN/m] [m] kosov [kN] 
Steber 400x400x5 0,82 3,43 4,00 11,25 
Steber 400x200x5 0,61 3,43 12,00 25,11 
Fasadne lege 80x80x4 0,46 3,43 16,00 25,24 
U 100x70x3 0,06 0,51 180,00 5,02 
Škatlasti profil 
110x110x4 0,13 0,51 180,00 11,83 
 0,13 0,42 12,00 0,65 
Skupaj:    12,49 
Kotnik 50x50x3 0,02 0,53 12,00 0,15 
 0,02 0,56 300,00 3,89 
    4,04 
Kotnik 50x50x4 0,03 0,56 36,00 0,61 
U 50x25x6x5 0,04 1,87 12,00 0,87 
U 110x70x5 0,09 0,56 12,00 0,63 
U 90x60x5 0,08 13,90 6,00 6,55 
Zatega 0,02 5,09 56,00 7,02 
Strešne lege 15x16 0,08 5,00 80,00 33,60 
Strešne lege 16x16 0,09 5,00 16,00 7,17 
SHS160/160/5 0,24 5,00 4,00 4,82 
CHS48.3/3.2 0,04 0,75 12,00 0,32 
     
Skupaj lastna teža:    136,34 
0,10    149,97 
     
 [kN/m^2] [m^2]  [kN] 
Stalna obtežba:     
Strop 0,51 375,00  191,25 
Fasadna kritina 0,01 328,47  3,94 
     
Skupaj stalna 
obtežba:    195,19 
     
Skupaj streha:    345,16 
 
Teža medetaže: 
𝐹𝑀1 = 𝐹𝑔 + 𝜑 ∙ 𝜓2 ∙ 𝑞𝑘 = 240,99𝑘𝑁 + 1,0 ∙ 0,3 ∙ 975𝑘𝑁 = 533,49𝑘𝑁  
𝜑 = 1,0  
𝜓2 = 0,3  
 
Teža strehe: 
𝐹𝑀2 = 345,16𝑘𝑁  
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Skupna teža: 
𝐹𝑀 = 𝐹𝑀1 + 𝐹𝑀2 = 533,49𝑁 + 345,16𝑘𝑁 = 878,65𝑘𝑁  
5.5.2 Nihajni čas 
Nihajni časi so določeni v programu SCIA. 
𝑇1,𝑥 = 0,51𝑠  
𝑇1,𝑦 = 0,61𝑠  
 
5.5.3 Faktor obnašanja q 
𝑞𝑥 = 𝑞𝑦 = 1,5  
 
5.5.4 Spekter pospeškov 
Objekt se nahaja v Metliki, kjer projekti pospešek tal znaša: 
𝑎𝑔 = 0,175𝑔  
 
Tip tal B 
 
 𝑆 = 1,2 
 𝑇𝐵 = 0,15𝑠 
 𝑇𝑐 = 0,5𝑠 
 𝑇𝐷 = 2,0𝑠 
 
𝑇𝐶 ≤ 𝑇1,𝑥, 𝑇1,𝑦 ≤ 𝑇𝐷  
 
5.5.5 Projektni pospešek 
 
Projektni pospešek v smeri x: 
𝑆𝑑,𝑥 = 𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙
2,5
𝑞𝑥
∙
𝑇𝑐
𝑇1,𝑥
= 0,175𝑔 ∙ 1,2 ∙
2,5
1,5
∙
0,5
0,51
= 0,343𝑔  
 
Projektni pospešek v smeri y:  
𝑆𝑑,𝑦 = 𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙
2,5
𝑞𝑦
∙
𝑇𝑐
𝑇1,𝑦
= 0,175𝑔 ∙ 1,2 ∙
2,5
1,5
∙
0,5
0,61
= 0,287𝑔  
 
5.5.6 Celotna prečna sila 
Celotna prečna sila v smeri x: 
𝐹𝑏,𝑥 = 𝑆𝑑,𝑥 ∙ 𝑚 ∙ 𝜆 = 0,343 ∙ 878,65𝑘𝑁 = 301,38𝑘𝑁  
 
Celotna prečna sila v smeri y: 
𝐹𝑏,𝑦 = 𝑆𝑑,𝑦 ∙ 𝑚 ∙ 𝜆 = 0,287 ∙ 878,65𝑘𝑁 = 252,17𝑘𝑁  
 
λ – korekcijski faktor, ki upošteva vpliv višine zgradbe 
λ= {
0,85; č𝑒 𝑇1 < 2 ∙ 𝑇𝐶  𝑖𝑛 𝑖𝑚𝑎 𝑠𝑡𝑎𝑣𝑏𝑎 𝑣𝑒č 𝑘𝑜𝑡 𝑑𝑣𝑒 𝑒𝑡𝑎ž𝑖
1,0; 𝑠𝑖𝑐𝑒𝑟
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5.5.7 Razdelitev sil po višini 
 
Slika 122: Shematski prikaz razdelitve potresnih sil po višini 
Smer x: 
𝐹1,𝑥 = 𝐹𝑏,𝑥
𝑧1∙𝐹𝑀1
𝑧1∙𝐹𝑀1+𝑧2∙𝐹𝑀2
= 301,38𝑘𝑁 ∙
3,07𝑚∙533,49𝑘𝑁
3,07𝑚∙533,49𝑘𝑁+6,5𝑚∙345,16𝑘𝑁
= 127,17𝑘𝑁  
 
𝐹2,𝑥 = 𝐹𝑏,𝑥
𝑧2∙𝐹𝑀2
𝑧1∙𝐹𝑀1+𝑧2∙𝐹𝑀2
= 301,38𝑘𝑁 ∙
6,5𝑚∙345,16𝑘𝑁
3,07𝑚∙533,49𝑘𝑁+6,5𝑚∙345,16𝑘𝑁
= 174,21𝑘𝑁  
 
Smer y: 
𝐹1,𝑦 = 𝐹𝑏,𝑦
𝑧1∙𝐹𝑀1
𝑧1∙𝐹𝑀1+𝑧2∙𝐹𝑀2
= 252,17𝑘𝑁 ∙
3,07𝑚∙533,49𝑘𝑁
3,07𝑚∙533,49𝑘𝑁+6,5𝑚∙345,16𝑘𝑁
= 106,41𝑘𝑁  
 
𝐹2,𝑦 = 𝐹𝑏,𝑦
𝑧2∙𝐹𝑀2
𝑧1∙𝐹𝑀1+𝑧2∙𝐹𝑀2
= 252,17𝑘𝑁 ∙
6,5𝑚∙345,16𝑘𝑁
3,07𝑚∙533,49𝑘𝑁+6,5𝑚∙345,16𝑘𝑁
= 145,75𝑘𝑁  
 
5.5.8 Razdelitev skupne prečne sile 
Prečna sila v smeri x: 
Prečno silo v ravnini etaže razdelim na 133 delov, v ravnini strehe pa na 12 delov. 
𝐹1,𝑖,𝑏,𝑥 =
𝐹1,𝑏,𝑥
16
=
127,17𝑘𝑁
133
= 0,96𝑘𝑁  
𝐹2,𝑖,𝑏,𝑥 =
𝐹2,𝑏,𝑥
12
=
174,21𝑘𝑁
12
= 14,52𝑘𝑁  
Prečna sila na posamezni steber v smeri y:  
Prečno silo v ravnini etaže razdelim na 133 delov, v ravnini strehe pa na 96 delov. 
𝐹𝟏,𝑖,𝑏,𝑦 =
𝐹𝟏,𝑏,𝑦
𝟏𝟔
=
𝟏𝟎𝟔,𝟒𝟏𝒌𝑵
𝟏𝟑𝟑
= 0,80𝑘𝑁  
F2,i,b,y =
F2,b,y
12
=
145,75kN
96
= 1,52kN  
 
5.5.9 Torzijski vpliv 
𝛿 = 1 + 1,2 ∙
𝑥𝑖
𝐿𝑒𝑖
= 1 + 1,2 ∙
𝑦𝑖
𝐿𝑒𝑖
  
Upoštevati je potrebno tudi torzijski vpliv, tako kot je to prikazano na sliki 61 v poglavju 4.6.8. 
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Smer x, etaža: 
Preglednica 25: Faktor δ etaže za x smer 
𝛿𝐴 𝛿𝐵 𝛿𝐶 𝛿𝐷 𝛿𝐸 𝛿𝐹 𝛿𝐺 
1,6 1,54 1,48 1,42 1,36 1,30 1,24 
𝛿𝐻 𝛿𝐼 𝛿𝐽 𝛿𝐾 𝛿𝐿 𝛿𝑀 𝛿𝑁 
1,18 1,12 1,06 1 0,94 0,88 0,82 
𝛿𝑂 𝛿𝑃 𝛿𝑅 𝛿𝑆 𝛿𝑇 𝛿𝑈 𝛿𝑉 
0,76 0,70 0,64 0,58 0,52 0,46 0,40 
 
Smer x, streha: 
Preglednica 26: Faktor δ strehe za x smer 
𝛿𝐴 𝛿𝐵 𝛿𝐶 𝛿𝐷 𝛿𝐸 𝛿𝐹 
1,6 1,36 1,12 0,88 0,64 0,4 
 
Smer y, etaža: 
Preglednica 27: Faktor δ etaže za y smer 
𝛿1 𝛿2 𝛿3 𝛿4 𝛿5 𝛿6 𝛿7 
1,6 1,4 1,2 1 0,8 0,6 0,4 
 
Smer y, streha: 
Preglednica 28: Faktor δ strehe za y smer: 
𝛿1 𝛿2 𝛿3 𝛿4 𝛿5 𝛿6 𝛿7 𝛿8 
1,6 1,52 1,44 1,36 1,28 1,2 1,12 1,04 
𝛿9 𝛿10 𝛿11 𝛿12 𝛿13 𝛿14 𝛿15 𝛿16 
0,96 0,88 0,8 0,72 0,64 0,56 0,48 0,4 
 
5.5.10 Potresne sile 
𝐹𝑖,𝑏
𝑗,𝑘 = 𝛾𝐼 ∙ 𝐹𝑖,𝑏 ∙ 𝛿𝑗,𝑘  
𝛾𝐼 = 1,0  
 
Smer x, etaža: 
Preglednica 29: Potresne sile za etažo v smeri x v kN 
𝐹𝐴 𝐹𝐵 𝐹𝐶 𝐹𝐷 𝐹𝐸 𝐹𝐹 𝐹𝐺 
1,54 1,48 1,42 1,36 1,31 1,25 1,19 
𝐹𝐻 𝐹𝐼 𝐹𝐽 𝐹𝐾 𝐹𝐿 𝐹𝑀 𝐹𝑁 
1,13 1,08 1,02 0,96 0,90 0,84 0,79 
𝐹𝑂 𝐹𝑃 𝐹𝑅 𝐹𝑆 𝐹𝑇 𝐹𝑈 𝐹𝑉 
0,73 0,67 0,61 0,56 0,50 0,44 0,38 
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Smer x, streha: 
Preglednica 30: Potresne sile za streho v smeri x v kN 
𝐹𝐴 𝐹𝐵 𝐹𝐶 𝐹𝐷 𝐹𝐸 𝐹𝐹 
23,23 19,75 16,26 12,78 9,29 5,81 
 
Smer y, etaža: 
Preglednica 31: Potresne sile za etažo v smeri y v kN 
𝐹1 𝐹2 𝐹3 𝐹4 𝐹5 𝐹6 𝐹7 
1,28 1,12 0,96 0,80 0,64 0,48 0,32 
 
Smer y, streha: 
Preglednica 32: Potresne sile za streho v smeri y v kN 
𝐹1 𝐹2 𝐹3 𝐹4 𝐹5 𝐹6 𝐹7 𝐹8 
2,43 2,31 2,19 2,07 1,95 1,82 1,70 1,58 
𝐹9 𝐹10 𝐹11 𝐹12 𝐹13 𝐹14 𝐹15 𝐹16 
1,46 1,34 1,22 1,09 0,97 0,85 0,73 0,61 
 
 
 
Slika 123: Tlorisni prikaz potresnih sil v ravnini etaže v smeri x v kN 
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Slika 124: Tlorisni prikaz potresnih sil v ravnini etaže v smeri y v kN 
 
Slika 125: Tlorisni prikaz potresnih sil v ravnini strehe v smeri x v kN 
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Slika 126: Tlorisni prikaz potresnih sil v ravnini strehe v smeri y v kN 
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5.6 Potresna analiza MSN  
Kombinacija vplivov za potresno stanje: 
𝛴𝐺𝑘,𝑗 + 𝛾1 ∙ 𝐴𝐸𝑑 + ∑ 𝜓𝐸,𝑖 ∙ 𝑄𝑘  
 
Konstrukcijo sem preveril s pomočjo programa SCIA v prostorskem modelu. Preveril sem jo 
za 32 različnih kombinacij potresne obtežbe na osnovi: 
1. 1,0 ∙ 𝑔 + 1,0 ∙ 𝑔𝑠 + 1,0 ∙ 𝐹𝑏,𝑥 + 0,3 ∙ 𝐹𝑏,𝑦 
2. 1,0 ∙ 𝑔 + 1,0 ∙ 𝑔𝑠 + 1,0 ∙ 𝐹𝑏,𝑦 + 0,3 ∙ 𝐹𝑏,𝑥 
5.6.1 Izpis notranjih statičnih količin 
 
 
Slika 127: Ovojnica osnih sil pri potresni obtežbi zunanjega okvira obstoječega stanja objekta 
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Slika 128: Ovojnica osnih sil pri potresni obtežbi zunanjega okvira obstoječega stanja objekta 
 
Slika 129: Ovojnica prečnih sil Vz pri potresni obtežbi notranjega okvira obstoječega stanja 
objekta 
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Slika 130: Ovojnica prečnih sil Vz pri potresni obtežbi zunanjega okvira obstoječega stanja 
objekta 
 
Slika 131: Ovojnica momentov My pri potresni obtežbi notranjega okvira obstoječega stanja 
okvira 
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Slika 132: Ovojnica momentov My pri potresni obtežbi zunanjega okvira obstoječega stanja 
okvira 
 
Slika 133: Ovojnica prečnih sil Vy pri potresni obtežbi notranjega okvira obstoječega stanja 
objekta 
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Slika 134: Ovojnica prečnih sil Vy pri potresni obtežbi zunanjega okvira obstoječega stanja 
objekta 
 
Slika 135: Ovojnica momentov Mz pri potresni obtežbi zunanjega okvira obstoječega stanja 
objekta 
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Slika 136: Ovojnica momentov Mz pri potresni obtežbi zunanjega okvira obstoječega stanja 
objekta 
 
Slika 137: Izkoriščenost elementov notranjega okvira pri potresni obtežbi sedanjega stanja 
objekta 
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Slika 138: Izkoriščenost elementov zunanjega okvira pri potresni obtežbi obstoječega stanja 
objekta 
 
 
Preglednica 33: Merodajne notranje statične količine za izračun kontrol elementov pri 
potresni obtežbi sedanjega stanja konstrukcije 
Zunanji okvir 
Element Kombinacija 𝑵[𝒌𝑵] 𝑽𝒚[𝒌𝑵] 𝑽𝒛[𝒌𝑵] 𝑴𝒚[𝒌𝑵𝒎] 𝑴𝒛[𝒌𝑵𝒎] 𝑻[𝒌𝑵𝒎] Izkor 
Steber 
200x400x5 
1 ∙ 𝑔 + 0,3 ∙ 𝑥 +
1 ∙ 𝑦 + 0,3 ∙ 𝑞  
-22,07 4,02 37,20 -114,13 -17,16 -0,89 0,60 
Steber 
400x400x5 
1 ∙ 𝑔 + 1 ∙ 𝑥 +
0,3 ∙ 𝑦 + 0,3 ∙ 𝑞  
-32,10 -11,38 42,86 -207,97 64,42 -0,06 1,02 
Notranji 
okvir 
        
Steber 
400x200x5 
1 ∙ 𝑔 − 1 ∙ 𝑥 +
0,3 ∙ 𝑦 + 0,3 ∙ 𝑞  
-48,32 -2,19 -31,21 71,63 10,06 0,49 0,71 
  
100                                     Šuštaršič, A. 2017. Projekt enoetažne industrijske hale. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program Operativno gradbeništvo. 
 
5.6.2 Horizontalno povezje v etažni ravnini 
 
Slika 139: Izkoriščenost palic horizontalnega povezja pri potresni obtežbi 
Preglednica 34: Merodajne notranje statične količine za izračun kontrol elementov pri 
potresni obtežbi sedanjega stanja konstrukcije 
Element Kombinacija 𝑵[𝒌𝑵] Izkor. 
Okrogla cev 
48.3/3.2 
1 ∙ 𝑔 − 1 ∙ 𝑥 − 0,3 ∙ 𝑦 + 0,3 ∙ 𝑞  -25,83(tlak) 0,99 
 
5.6.3 Krajna strešna lega in podporna palica 
 
Slika 140: Izkoriščenost krajne strešne lege škatlastega profila SHS160/160/5 
 
 
Preglednica 35: Merodajne notranje statične količine za izračun kontrol elementov pri 
potresni obtežbi sedanjega stanja konstrukcije 
Element Kombinacija 𝑵[𝒌𝑵] 𝑽𝒚[𝒌𝑵] 𝑽𝒛[𝒌𝑵] 𝑴𝒚[𝒌𝑵𝒎] 𝑴𝒛[𝒌𝑵𝒎] 𝑻[𝒌𝑵𝒎] Izkor 
Strešna lega 
SHS160/160/5 
𝑔 + 0,3 ∙ 𝑥 −
𝑦 + 0,3 ∙ 𝑞  
11,36 -3,09 2,44 9,91 -9,43 0,33 0,45 
Okrogla cev 
48.3/3.2 
𝑔 − 0,3 ∙ 𝑥 +
𝑦 + 0,3 ∙ 𝑞  
-44,84 / / / / / 0,46 
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5.6.4 Horizontalno povezje v strešni ravnini 
Največja sila: 
𝑁 = 36,3𝑘𝑁  
 
Potrebni prerez palice: 
𝑁𝐸𝑑 ≤ 𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 =
𝐴∙𝑓𝑦
𝛾𝑀0
  
𝐴 ≥
𝑁𝐸𝑑∙𝛾𝑀0
𝑓𝑦
=
36,3𝑘𝑁∙1,0
23,5
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 1,55𝑐𝑚2  
𝑟 = √
𝐴
𝜋
= √
1,55𝑐𝑚2
𝜋
= 0,70𝑐𝑚 → 𝑑 = 1,4𝑐𝑚  
 
Zadostovale bi zatege 𝛷14. 
5.6.5 Pomiki konstrukcije zaradi potresne obtežbe 
 
Slika 141: Pomik okvira zaradi potresne obtežbe  
 
 
 
Maksimalni pomik: 
𝑑𝑒,1 = 13,8𝑚𝑚  
𝑑𝑒,2 = 52,4𝑚𝑚 − 13,8𝑚𝑚 = 38,6𝑚𝑚  
 
𝑑𝑟,1 = 𝑞 ∙ 𝑑𝑒,1 = 1,5 ∙ 13,8𝑚𝑚 = 20,7𝑚𝑚  
𝑑𝑟,2 = 𝑞 ∙ 𝑑𝑒,2 = 1,5 ∙ 38,6𝑚𝑚 = 57,9𝑚𝑚  
 
Kontrola dovoljenega pomika: 
𝑑𝑟,1 ∙ 𝜐 = 13,8𝑚𝑚 ∙ 0,5 = 6,9𝑚𝑚 ≤ 0,01 ∙ ℎ = 0,01 ∙ 3070𝑚𝑚 = 30,7𝑚𝑚  OK 
𝑑𝑟,2 ∙ 𝜐 = 57,9𝑚𝑚 ∙ 0,5 = 28,95𝑚𝑚 ≤ 0,01 ∙ ℎ = 0,01 ∙ 3430𝑚𝑚 = 34,3𝑚𝑚  OK 
𝜐 = 0,5  
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6. PRIMERJAVA OBREMENITEV NA GLAVNIH STEBRIH 
Preglednica 36: Primerjava obremenitve glavnih nosilnih stebrov v mejnem stanju nosilnosti 
prvotnega in končnega stanja 
Prvotno stanje 
Mejno stanje nosilnosti 
Notranji 
okvir 
Kombinacija 𝑵[𝒌𝑵] 𝑽𝒚[𝒌𝑵] 𝑽𝒛[𝒌𝑵] 𝑴𝒚[𝒌𝑵𝒎] 𝑴𝒛[𝒌𝑵𝒎] Izkor. 
Steber 
400x200x5 
1,35 ∙ 𝑔 + 1,5 ∙ 𝑤𝑥
−
+ 0,75
∙ 𝑠 -66,68 -2,36 7,92 -11,55 4,25 0,46 
Zunanji 
okvir 
Kombinacija 𝑵[𝒌𝑵] 𝑽𝒚[𝒌𝑵] 𝑽𝒛[𝒌𝑵] 𝑴𝒚[𝒌𝑵𝒎] 𝑴𝒛[𝒌𝑵𝒎] Izkor. 
Steber 
400x200x5 
1,35 ∙ 𝑔 + 1,5 ∙ 𝑤𝑥
+ -9,02 22,38 0,79 -74,50 -4,83 0,57 
Steber 
400x400x5 
1,35 ∙ 𝑔 + 1,5 ∙ 𝑤𝑥
−
+ 0,75
∙ 𝑠 
-50,60 -12,64 7,18 -43,82 67,94 0,43 
Končno stanje 
Mejno stanje nosilnost 
Notranji 
okvir 
Kombinacija 𝑵[𝒌𝑵] 𝑽𝒚[𝒌𝑵] 𝑽𝒛[𝒌𝑵] 𝑴𝒚[𝒌𝑵𝒎] 𝑴𝒛[𝒌𝑵𝒎] Izkor.  
Steber 
400x200x5 
1,35 ∙ 𝑔 + 1,5 ∙ 𝑤𝑥
−
+ 0,75
∙ 𝑠
+ 1,05
∙ 𝑞 -126,93 -3,32 14,07 -17,14 7,12 0,46 
 
Zunanji 
okvir 
Kombinacija 𝑵[𝒌𝑵] 𝑽𝒚[𝒌𝑵] 𝑽𝒛[𝒌𝑵] 𝑴𝒚[𝒌𝑵𝒎] 𝑴𝒛[𝒌𝑵𝒎] Izkor.  
Steber 
400x200x5 
1,35 ∙ 𝑔 + 1,5 ∙ 𝑤𝑦
−
+ 0,75
∙ 𝑠 
-17,23 -0,41 21,07 -65,27 0,10 0,35  
Steber 
400x400x5 
1,35 ∙ 𝑔 + 1,5 ∙ 𝑤𝑥
−
+ 0,75
∙ 𝑠
+ 1,05
∙ 𝑞 
-77,90 -8,29 17,91 -49,82 56,96 0,43  
 
Pri mejnem stanju nosilnosti ni velikih razlik v obremenitvi glavnih stebrov. Imamo nekoliko 
večjo osno silo zaradi koristne obtežbe, vendar pa je uklonska dolžina stebrov v obstoječem 
stanju objekta manjša in s tem tudi izkoriščenost stebrov ni povečana. Zaradi zavetrovanja, ki 
ga je bilo potrebno uvesti se obtežbe bolj porazdelijo na vse stebre. 
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Preglednica 37: Primerjava obremenitve glavnih nosilnih stebrov pri potresni obtežbi 
prvotnega in končnega stanja 
Prvotno stanje 
Potresna obtežba 
Zunanji 
okvir 
Kombinacija 𝑵[𝒌𝑵] 𝑽𝒚[𝒌𝑵] 𝑽𝒛[𝒌𝑵] 𝑴𝒚[𝒌𝑵𝒎] 𝑴𝒛[𝒌𝑵𝒎] 𝑻[𝒌𝑵𝒎] Izkor. 
Steber 
200x400x5 
1 ∙ 𝑔 + 1 ∙ 𝑥
− 0,3 ∙ 𝑦 
-8,44 4,11 -0,04 0,27 -27,05 0,19 0,24 
Steber 
400x400x5 
1 ∙ 𝑔 + 0,3 ∙ 𝑥
+ 1 ∙ 𝑦 
-18,75 -18,67 6,60 -42,90 125,96 -7,92 0,62 
Notranji 
okvir 
Kombinacija 𝑵[𝒌𝑵] 𝑽𝒚[𝒌𝑵] 𝑽𝒛[𝒌𝑵] 𝑴𝒚[𝒌𝑵𝒎] 𝑴𝒛[𝒌𝑵𝒎] 𝑻[𝒌𝑵𝒎] Izkor. 
Steber 
400x200x5 
1 ∙ 𝑔 − 0,3 ∙ 𝑥
− 1 ∙ 𝑦 
-27,15 5,06 -4,96 32,26 -34,13 -2,20 0,48 
Končno stanje 
Potresna obtežba 
Zunanji 
okvir 
Kombinacija 𝑵[𝒌𝑵] 𝑽𝒚[𝒌𝑵] 𝑽𝒛[𝒌𝑵] 𝑴𝒚[𝒌𝑵𝒎] 𝑴𝒛[𝒌𝑵𝒎] 𝑻[𝒌𝑵𝒎] Izkor. 
Steber 
200x400x5 
1 ∙ 𝑔 + 0,3 ∙ 𝑥 +
1 ∙ 𝑦 + 0,3 ∙ 𝑞  
-22,07 4,02 37,20 -114,13 -17,16 -0,89 0,60 
Steber 
400x400x5 
1 ∙ 𝑔 + 1 ∙ 𝑥 +
0,3 ∙ 𝑦 + 0,3 ∙ 𝑞  
-32,10 -11,38 42,86 -207,97 64,42 -0,06 1,02 
Notranji 
okvir 
Kombinacija 𝑵[𝒌𝑵] 𝑽𝒚[𝒌𝑵] 𝑽𝒛[𝒌𝑵] 𝑴𝒚[𝒌𝑵𝒎] 𝑴𝒛[𝒌𝑵𝒎] 𝑻[𝒌𝑵𝒎] Izkor. 
Steber 
400x200x5 
1 ∙ 𝑔 − 1 ∙ 𝑥 +
0,3 ∙ 𝑦 + 0,3 ∙ 𝑞  
-48,32 -2,19 -31,21 71,63 10,06 0,49 0,73 
 
Pri potresni obtežbi konstrukcije pride do povečanja osne sile v stebrih zaradi koristne obtežbe 
etaže. Prav tako, zaradi precej večjih potresnih sil pride do precej večjih momentov. Najbolj 
obremenjen je vogalni steber, zaradi upoštevanja vpliva torzije. Upoštevana potresna sila je 
tam največja, kar prinese tudi največje momente v tem stebru. Vogalni steber je v obstoječem 
stanju ob potresni obteži polno izkoriščen. 
  
104                                     Šuštaršič, A. 2017. Projekt enoetažne industrijske hale. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program Operativno gradbeništvo. 
 
7 SPOJI 
7.1 Členkasti priključek profila IPE160 na I 300 
7.1.1 Zasnova 
 
Slika 142: Priključek nosilca IPE160 na I300 
7.1.2 Material in geometrija 
Nosilec IPE160, S235 
Vijaki: M16, kv. 8.8 
Pločevina: 𝑡𝑣 = 8𝑚𝑚, S235 
Zvar:4mm 
∆= 8𝑚𝑚  
7.1.3 Obremenitev 
𝑉𝐸𝑑 = 15,46𝑘𝑁  
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7.1.4 Dimenzioniranje 
Razporeditev vijakov: 
 
𝑒1 = 25𝑚𝑚  
𝑝1 = 45𝑚𝑚  
𝑒2 = 40𝑚𝑚  
 
Ravnina 1-1 
 
Nosilnost vezne pločevine: 
 
𝑀𝐸𝑑 = 𝑉𝐸𝑑 ∙ (∆ + 𝑒2) = 15,46𝑘𝑁 ∙ 4,8𝑐𝑚 = 74,2𝑘𝑁𝑐𝑚  
ℎ𝑣 = 9,5𝑐𝑚  
𝑊𝑒𝑙,𝑦 =
𝑡𝑣∙ℎ𝑣
2
6
=
0,8𝑐𝑚∙(9,5𝑐𝑚)2
6
= 12,03𝑐𝑚3  
𝑀𝑒𝑙,𝑅𝑑 =
𝑊𝑒𝑙,𝑦∙𝑓𝑦
1,0
=
12,03𝑐𝑚3∙23,5
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
1,0
= 282,7𝑘𝑁𝑐𝑚  
𝑀𝐸𝑑 = 74,2𝑘𝑁𝑐𝑚 ≤ 𝑀𝑒𝑙,𝑅𝑑 = 282,7𝑘𝑁𝑐𝑚  
 
Strižna nosilnost vezne pločevine: 
𝐴𝑣 = ℎ𝑣 ∙ 𝑡𝑣 = 9,5𝑐𝑚 ∙ 0,8𝑐𝑚 = 7,6𝑐𝑚
2  
𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 =
𝐴𝑣∙𝑓𝑦
𝛾𝑀0∙√3
=
7,6𝑐𝑚2∙23,5
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
1,0∙√3
= 103,15  
𝑉𝐸𝑑 = 15,46𝑘𝑁 ≤ 0,5 ∙ 𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 103,15𝑘𝑁  
 
Vpliv prečnih sil na projektno upogibno nosilnost prereza: 
 
𝑉𝐸𝑑 = 15,46𝑘𝑁 ≤ 0,5 ∙ 𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 51,55𝑘𝑁 (vpliva prečnih sil ni potrebno upoštevati) 
 
Kontrola nosilnosti kotnega zvara: 
𝑊𝑧𝑣 = 2 ∙
ℎ𝑣
2∙𝑎
6
= 2 ∙
(7,9𝑐𝑚)2∙0,4𝑐𝑚
6
= 8,32𝑐𝑚3  
𝑙𝑧𝑣 = 9,5𝑐𝑚 − 2 ∙ 2 ∙ 0,4𝑐𝑚 = 7,9𝑐𝑚  
𝐴𝑧𝑣 = 2 ∙ 𝑎 ∙ 𝑙𝑧𝑣 = 2 ∙ 0,4𝑐𝑚 ∙ 7,9𝑐𝑚 = 6,32𝑐𝑚  
 
𝑣∥ =
𝑉𝐸𝑑
𝐴𝑧𝑣
=
15,46𝑘𝑁
6,32𝑐𝑚
= 2,45
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
  
𝑛 =
𝑀𝐸𝑑
𝑊𝑧𝑣
=
79,5𝑘𝑁𝑐𝑚
8,32𝑐𝑚2
= 9,55
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
  
√𝑣∥2 + 𝑛2 = √(2,45
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
)2 + (9,55
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
)2 = 9,86
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
≤ 𝑓𝑣,𝑤𝑑 =
𝑓𝑢
√3∙𝛽𝑤∙𝛾𝑀2
=
36
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
√3∙0,8∙1,25
= 20,8
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
  
  
Ravnina 2-2 
 
Obremenitev vijakov zaradi momenta: 
 
𝑀𝐸𝑑 = 74,2𝑘𝑁𝑐𝑚  
𝐹𝑀 =
𝑀𝐸𝑑
𝑝1
=
74,2𝑘𝑁𝑐𝑚
4,5𝑐𝑚
= 16,48𝑘𝑁  
 
Obremenitev posameznega vijaka: 
 
𝐹𝑉 =
𝑉𝐸𝑑
2
=
15,46𝑘𝑁
2
= 7,73𝑘𝑁  
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Kontrola strižne nosilnosti vijakov: 
 
𝐹𝑉,𝐸𝑑 = √𝐹𝑀
2 + 𝐹𝑉
2 = √(16,48𝑘𝑁)2 + (7,73𝑘𝑁)2 = 18,2𝑘𝑁 ≤ 60,3𝑘𝑁  
 
Kontrola bočnih pritiskov: 
 
Vijak obremenjen z 𝐹𝑀: 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 =
𝑘1∙𝛼∙𝑓𝑢∙𝑑∙𝑡𝑚𝑖𝑛
𝛾𝑀2
=
1,8∙0,74∙36
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
∙1,6𝑐𝑚∙0,5𝑐𝑚
1,25
= 30,7𝑘𝑁  
 
𝑘1 = 𝑚𝑖𝑛 {2,8 ∙
𝑒2
𝑑0
− 1,7 = 2,19; 1,4
𝑝2
𝑑0
− 1,7 = 1,8; 2,5} = 2,5  
𝛼𝑏 = 𝑚𝑖𝑛 {𝛼𝑑 = 0,74;
𝑓𝑢𝑏
𝑓𝑢
= 2,22; 1,0} = 0,74  
𝛼𝑑 =
𝑒1
3∙𝑑0
= 0,74  
 
𝐹𝑀 = 16,48𝑘𝑁 ≤ 𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 30,7𝑘𝑁  
 
Pogoj, da pride do duktilne porušitve: 
 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 30,7 ≤ 𝐹𝑉,𝑅𝑑 = 60,3𝑘𝑁  
 
Vijak obremenjen z 𝐹𝑉: 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 =
𝑘1∙𝛼∙𝑓𝑢∙𝑑∙𝑡𝑚𝑖𝑛
𝛾𝑀2
=
2,5∙0,46∙36
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
∙1,6𝑐𝑚∙0,5𝑐𝑚
1,25
= 26,5𝑘𝑁  
 
𝑘1 = 𝑚𝑖𝑛 {2,8 ∙
𝑒2
𝑑0
− 1,7 = 4,52; 2,5} = 2,5  
𝛼𝑏 = 𝑚𝑖𝑛 {𝛼𝑑 = 0,46;
𝑓𝑢𝑏
𝑓𝑢
= 2,22; 1,0} = 0,46  
𝛼𝑑 =
𝑒1
3∙𝑑0
= 0,46  
 
𝐹𝑉 = 7,73𝑁 ≤ 𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 26,5𝑘𝑁  
 
Pogoj, da pride do duktilne porušitve: 
 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 26,5 ≤ 𝐹𝑉,𝑅𝑑 = 60,3𝑘𝑁  
 
Kontrola pretrga pločevine: 
 
𝐴𝑛𝑡 = (𝑒2 −
𝑑0
2
) ∙ 𝑡𝑣 = (4𝑐𝑚 −
1,8𝑐𝑚
2
) ∙ 0,8𝑐𝑚 = 2,48𝑐𝑚2  
𝐴𝑛𝑣 = (𝑒1 + 𝑝1 −
3
2
∙ 𝑑0) ∙ 𝑡𝑣 = (2,5𝑐𝑚 + 4,5𝑐𝑚 −
3
2
∙ 1,8𝑐𝑚) ∙ 0,8𝑐𝑚 = 3,44𝑐𝑚2  
𝑉𝑒𝑓𝑓,𝑅𝑑 = 0,5 ∙ 𝐴𝑛𝑡 ∙
𝑓𝑢
𝛾𝑀2
+ 𝐴𝑛𝑣 ∙
𝑓𝑦
√3
= 0,5 ∙ 2,48𝑐𝑚2 ∙
36
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
1,25
+ 3,44𝑐𝑚2 ∙
23,5
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
√3
= 82,4𝑘𝑁  
𝑉𝐸𝑑 = 15,46𝑘𝑁 ≤ 𝑉𝑒𝑓𝑓,𝑅𝑑 = 82,4𝑘𝑁  
 
Strižna nosilnost neto prereza: 
 
𝐴𝑣 = (ℎ𝑣 − 2 ∙ 𝑑0) ∙ 𝑡𝑣 = (9,5𝑐𝑚 − 2 ∙ 1,8𝑐𝑚) ∙ 0,8𝑐𝑚 = 4,72𝑐𝑚
2  
𝑉𝑅𝑑 = 𝐴𝑣 ∙
𝑓𝑦
√3∙𝛾𝑀0
= 4,72𝑐𝑚2
23,5
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
√3
= 64,04𝑘𝑁 ≥ 𝑉𝐸𝑑 = 15,46𝑘𝑁  
 
Šuštaršič, A. 2017. Projekt enoetažne industrijske hale. 107 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program Operativno gradbeništvo. 
 
 
 
 
Upogibna nosilnost neto prereza: 
 
𝐼𝑦 = 41,14𝑐𝑚
4  
𝑊𝑦 = 8,7𝑐𝑚
3  
𝜎 =
𝑀𝐸𝑑
𝑊𝑦
=
74,2𝑘𝑁𝑐𝑚
8,7𝑐𝑚3
= 8,53
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
≤ 𝑚𝑖𝑛 {
𝑓𝑦
𝛾𝑀0
;
0,9𝑓𝑢
𝛾𝑀2
} = 23,5
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
  
 
Kontrola pretrga nosilca: 
 
𝐴𝑛𝑡 = 1,55𝑐𝑚
2  
𝐴𝑛𝑣 = 2,15𝑐𝑚
2  
𝑉𝑒𝑓𝑓,𝑅𝑑 = 0,5 ∙ 1,55𝑐𝑚
2 ∙
36
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
1,25
+ 2,15𝑐𝑚2 ∙
23,5
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
√3
= 51,5𝑘𝑁 ≥ 15,46𝑘𝑁  
 
Strižna nosilnost: 
 
𝐴𝑣 = 12,2𝑐𝑚
2 ∙ 0,5𝑐𝑚 = 6,1𝑐𝑚2  
𝑉𝑅𝑑 = 𝐴𝑣 ∙
𝑓𝑦
√3∙𝛾𝑀0
= 6,1𝑐𝑚2
23,5
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
√3
= 82,8𝑘𝑁 ≥ 15,46𝑘𝑁  
 
7.2 Členkasti priključek profila cevi CHS48.3/3.2 na IPE160 
7.2.1 Zasnova 
 
Slika 143: Priključek cevi CHS 48.3/3.2 na IPE160 
7.2.2 Material in geometrija 
Okrogla cev 48.3/3.2, S235 
Vijaki: M16, kv. 8.8 
Pločevina: 𝑡𝑣 = 5𝑚𝑚, S235 
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7.2.3 Obremenitev 
𝑁𝐸𝑑 = 25,83𝑘𝑁  
 
7.2.4 Dimenzioniranje 
Razporeditev vijakov: 
 
𝑒1 = 30𝑚𝑚  
𝑒2 = 40𝑚𝑚  
 
Kontrola strižne nosilnosti vijakov: 
 
𝑁𝐸𝑑 = 25,83𝑘𝑁 ≤ 60,3𝑘𝑁  
 
Kontrola bočnih pritiskov: 
 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 =
𝑘1∙𝛼∙𝑓𝑢∙𝑑∙𝑡𝑚𝑖𝑛
𝛾𝑀2
    
 
𝑘1 = 𝑚𝑖𝑛 {2,8 ∙
𝑒2
𝑑0
− 1,7 = 2,79; 1,4
𝑝2
𝑑0
− 1,7 = 1,8; 2,5} = 2,5  
𝛼𝑏 = 𝑚𝑖𝑛 {𝛼𝑑 = 0,74;
𝑓𝑢𝑏
𝑓𝑢
= 2,22; 1,0} = 0,74  
𝛼𝑑 =
𝑒1
3∙𝑑0
= 0,74  
𝑘1 ∙ 𝛼𝑏 = 2,5 ∙ 0,74 = 1,85 ≥ 1,5 – pri preklopnem spoju dveh pločevin z enim vijakom je 
preklopna nosilnost na bočni pritisk posameznega vijaka omejena z: 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 =
1,5∙𝑓𝑢∙𝑑∙𝑡𝑚𝑖𝑛
𝛾𝑀2
=
1,5∙36
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
∙1,6𝑐𝑚∙0,5𝑐𝑚
1,25
= 34,56𝑘𝑁  
 
𝑁𝐸𝑑 = 25,83𝑘𝑁 ≤ 𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 34,56𝑘𝑁  
 
Pogoj, da pride do duktilne porušitve: 
 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 30,7 ≤ 𝐹𝑉,𝑅𝑑 = 60,3𝑘𝑁  
  
Kontrola neto prereza: 
 
𝐴𝑛𝑒𝑡𝑜 = (ℎ𝑣 − 𝑑0) ∙ 𝑡𝑣 = (6𝑐𝑚 − 1,8𝑐𝑚) ∙ 0,5𝑐𝑚 = 2,1𝑐𝑚
2  
𝑁𝑅𝑑 = 𝐴𝑛𝑒𝑡𝑜 ∙
𝑓𝑦
√3∙𝛾𝑀0
= 2,1𝑐𝑚2
23,5
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
√3
= 49,35𝑘𝑁 ≥ 𝑁𝐸𝑑 = 25,83𝑘𝑁  
 
Zvar med cevjo in pločevino: 
 
𝑙𝑧𝑣 = 7𝑐𝑚 − 2 ∙ 2 ∙ 0,3𝑐𝑚 = 5,8𝑐𝑚  
𝐴𝑧𝑣 = 4 ∙ 𝑎 ∙ 𝑙𝑧𝑣 = 4 ∙ 0,3𝑐𝑚 ∙ 5,8𝑐𝑚 = 6,96𝑐𝑚  
 
𝑛 =
𝑁𝐸𝑑
𝐴𝑧𝑣
=
25,83𝑘𝑁
6,96𝑐𝑚2
= 3,71
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
≤ 𝑓𝑣,𝑤𝑑 =
𝑓𝑢
√3∙𝛽𝑤∙𝛾𝑀2
=
36
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
√3∙0,8∙1,25
= 20,8
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
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Zvar med profilom IPE160 in pločevino: 
 
V-zvar 
𝑎 = 5𝑚𝑚  
 
𝑙𝑧𝑣 = 9𝑐𝑚 − 2 ∙ 2 ∙ 0,5𝑐𝑚 = 7𝑐𝑚  
𝐴𝑧𝑣 = 𝑎 ∙ 𝑙𝑧𝑣 = 0,5𝑐𝑚 ∙ 7𝑐𝑚 = 3,5𝑐𝑚  
 
𝑣 =
𝑁𝐸𝑑
𝐴𝑧𝑣
=
25,83𝑘𝑁
3,5𝑐𝑚2
= 7,38
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
≤ 𝑓𝑣,𝑤𝑑 =
𝑓𝑢
√3∙𝛽𝑤∙𝛾𝑀2
=
36
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
√3∙0,8∙1,25
= 20,8
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
  
 
7.3 Členkasti priključek profila cevi CHS48.3/3.2 na jekleni steber 400x400x5 
7.2.1 Zasnova 
 
Slika 144: Priključek cevi CHS 48.3/3.2 na steber 400x400x5 
7.2.2 Material in geometrija 
Okrogla cev 48.3/3.2, S235 
Vijaki: M20, kv. 8.8 
Pločevina: 𝑡𝑣 = 5𝑚𝑚, S235 
7.2.3 Obremenitev 
𝑁𝐸𝑑 = 44,84𝑘𝑁  
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7.2.4 Dimenzioniranje 
Razporeditev vijakov: 
 
𝑒1 = 30𝑚𝑚  
𝑒2 = 40𝑚𝑚  
 
Kontrola strižne nosilnosti vijakov: 
 
𝑁𝐸𝑑 = 44,84𝑘𝑁 ≤ 94,1𝑘𝑁  
 
Kontrola bočnih pritiskov: 
 
Vijak obremenjen z 𝐹𝑀: 
 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 =
𝑘1∙𝛼∙𝑓𝑢∙𝑑∙𝑡𝑚𝑖𝑛
𝛾𝑀2
=
2,12∙0,61∙36
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
∙2𝑐𝑚∙0,8𝑐𝑚
1,25
= 59,6𝑘𝑁    
 
𝑘1 = 𝑚𝑖𝑛 {2,8 ∙
𝑒2
𝑑0
− 1,7 = 2,12; 1,4
𝑝2
𝑑0
− 1,7 = 1,8; 2,5} = 2,12  
𝛼𝑏 = 𝑚𝑖𝑛 {𝛼𝑑 = 0,61;
𝑓𝑢𝑏
𝑓𝑢
= 2,22; 1,0} = 0,61  
𝛼𝑑 =
𝑒1
3∙𝑑0
= 0,61  
 
 
𝑁𝐸𝑑 = 44,84𝑘𝑁 ≤ 𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 59,6𝑘𝑁  
 
Pogoj, da pride do duktilne porušitve: 
 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 59,6 ≤ 𝐹𝑉,𝑅𝑑 = 94,1𝑘𝑁  
  
Kontrola neto prereza: 
 
𝐴𝑛𝑒𝑡𝑜 = (ℎ𝑣 − 𝑑0) ∙ 𝑡𝑣 = (6𝑐𝑚 − 2,2𝑐𝑚) ∙ 0,8𝑐𝑚 = 3,04𝑐𝑚
2  
𝑁𝑅𝑑 = 𝐴𝑛𝑒𝑡𝑜 ∙
𝑓𝑦
√3∙𝛾𝑀0
= 3,04𝑐𝑚2
23,5
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
√3
= 71,44𝑘𝑁 ≥ 𝑁𝐸𝑑 = 44,84𝑘𝑁  
 
Zvar med cevjo in pločevino: 
 
𝑙𝑧𝑣 = 7𝑐𝑚 − 2 ∙ 2 ∙ 0,3𝑐𝑚 = 5,8𝑐𝑚  
𝐴𝑧𝑣 = 4 ∙ 𝑎 ∙ 𝑙𝑧𝑣 = 4 ∙ 0,3𝑐𝑚 ∙ 5,8𝑐𝑚 = 6,96𝑐𝑚  
 
𝑛 =
𝑁𝐸𝑑
𝐴𝑧𝑣
=
44,84𝑘𝑁
6,96𝑐𝑚2
= 6,44
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
≤ 𝑓𝑣,𝑤𝑑 =
𝑓𝑢
√3∙𝛽𝑤∙𝛾𝑀2
=
36
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
√3∙0,8∙1,25
= 20,8
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
   
 
 
Zvar med stebrom 400x400x5 in pločevino: 
 
V-zvar  
𝑎𝑧𝑣 = 8𝑚𝑚  
 
𝑀𝐸𝑑 = 31,7𝑘𝑁 ∙ 6𝑐𝑚 = 190,2𝑘𝑁𝑐𝑚  
𝑊𝑧𝑣 = 2 ∙
ℎ𝑣
2∙𝑎
6
= 2 ∙
(7,9𝑐𝑚)2∙0,8𝑐𝑚
6
= 16,64𝑐𝑚3  
𝑙𝑧𝑣 = 17,3𝑐𝑚 − 2 ∙ 2 ∙ 0,8𝑐𝑚 = 14,1𝑐𝑚  
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𝐴𝑧𝑣 = 𝑎 ∙ 𝑙𝑧𝑣 = 0,8𝑐𝑚 ∙ 14,1𝑐𝑚 = 11,28𝑐𝑚  
𝑁1 = 𝑁𝐸𝑑 ∙ cos 𝛼 = 44,85𝑘𝑁 ∙ cos 45° = 31,7𝑘𝑁  
𝑁2 = 𝑁𝐸𝑑 ∙ sin 𝛼 = 44,85𝑘𝑁 ∙ sin 45° = 31,7𝑘𝑁  
 
 
𝑣∥ =
𝑁1
𝐴𝑧𝑣
=
31,7𝑘𝑁
11,28𝑐𝑚
= 2,81
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
≤ 𝑓𝑣,𝑤𝑑 =
𝑓𝑢
√3∙𝛽𝑤∙𝛾𝑀2
=
36
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
√3∙0,8∙1,25
= 20,8
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
  
𝑛 =
𝑀𝐸𝑑
𝑊𝑧𝑣
+
𝑁2
𝐴𝑧𝑣
=
190,2𝑘𝑁𝑐𝑚
16,64𝑐𝑚2
+
31,7𝑘𝑁
11,28𝑐𝑚
= 14,24
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
≤ 𝑓𝑣,𝑤𝑑 =
𝑓𝑢
√3∙𝛽𝑤∙𝛾𝑀2
=
36
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
√3∙0,8∙1,25
= 20,8
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
   
√𝑣∥2 + 𝑛2 = √(2,81
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
)2 + (14,24
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
)2 = 14,51
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
≤ 𝑓𝑣,𝑤𝑑 =
𝑓𝑢
√3∙𝛽𝑤∙𝛾𝑀2
=
36
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
√3∙0,8∙1,25
= 20,8
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
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8 GEOTEHNIČNE KONTROLE TEMELJA 
 
Na podlagi slikovnega materiala podobne konstrukcije sem ugotovil, da gre za čašaste temelje. 
Imamo torej sistem točkovnih temeljev.  
 
Slika 145: Slika stebra v delu kjer se priključuje na temelj s podobne konstrukcije 
 
Vogalni betonski temelj je dimenzij 2x2 metra in je simetričen ter globine 1 metra, kot je 
prikazano na spodnji skici.  
 
 
Slika 146: Skica in osnovne dimenzije vogalnega temelja 
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Notranji betonski temelj je dolg 3,5 metra in širok 0,8 metra. Na notranje stebre delujejo veliki 
momenti samo v eni smeri, zato je temelj v tej smeri precej daljši.  
 
Slika 147: Skica in osnovne dimenzije notranjega temelja 
8.1 Kontrola nosilnosti temelja v prvotnem stanju objekta 
Temelj kontroliram po pristopu PP2, kjer uporabim projektne vrednosti kombinacij. Za zemljino 
podatkov nisem dobil, zato predpostavim naslednje karakteristike temeljnih tal: 
 
𝜑 = 30°  
𝑐′ = 2𝑘𝑃𝑎  
𝛾 = 18
𝑘𝑁
𝑚3
  
 
8.1.1 Kontrola nosilnosti vogalnega temelja v MSN  
Kombinacija: 1,35 ∙ 𝑔 + 1,5 ∙ 𝑤 + 0,75 ∙ 𝑠 
 
Obtežbe na dnu temelja: 
 
Navpične obtežbe: 
𝑁𝐸𝑑 = 33,57𝑘𝑁 (Podatek iz programa SCIA) 
 
Teža betona: 
𝐺𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 𝑉𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝛾𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 0,988𝑚
2 ∙ 25
𝑘𝑁
𝑚2
= 24,7𝑘𝑁  
 
Teža zemljine: 
𝐺𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 𝑉𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 ∙ 𝛾𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 2,688𝑚
2 ∙ 18
𝑘𝑁
𝑚2
= 48,4𝑘𝑁  
 
Skupna navpična obtežba: 
𝑉 = 𝑁𝐸𝑑 + 𝐺𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 + 𝐺𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 33,57𝑘𝑁 + 1,35 ∙ (24,7𝑘𝑁 + 48,4𝑘𝑁) = 132,3𝑘𝑁  
 
Momenti (Podatki iz programa SCIA): 
𝑀1 = 95,77𝑘𝑁𝑚 + 19,22𝑘𝑁 ∙ 1𝑚 = 115,0𝑘𝑁𝑚  
𝑀2 = 11,00𝑘𝑁𝑚 + 6,31𝑘𝑁 ∙ 0,8𝑚 = 17,31𝑘𝑁𝑚  
 
Horizontalne obtežbe (Podatki iz programa SCIA): 
𝐻1 = 6,31𝑘𝑁  
𝐻2 = 19,09𝑘𝑁  
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Skupna horizontalna obtežba: 
𝐻 = √(𝐻1)2 + (𝐻2)2 = √(6,31𝑘𝑁)2 + (19,09𝑘𝑁)2 = 20,1𝑘𝑁  
 
Ekscentričnost: 
 
𝑒𝐵 =
𝑀1
𝑉
= 0,869𝑚  →    𝐵′ = 2𝑚 − 2 ∙ 0,869𝑚 = 0,262𝑚  
 
𝑒𝐿 =
𝑀2
𝑉
= 0,131𝑚  →    𝐿′ = 2𝑚 − 2 ∙ 0,131𝑚 = 1,738𝑚  
 
Ploščina računske površine centrično obremenjenega temelja: 
 
𝐴′ = 𝐵′ ∙ 𝐿′ = 0,262𝑚 ∙ 1,738𝑚 = 0,455𝑚2  
 
𝐵′
𝐿′
=
0,262𝑚
1,738𝑚
= 0,151  
 
𝑁𝑞 = 𝑒
𝜋∙tan 𝜑 ∙ (tan (45° +
𝜑
2
)) = 18,4  
𝑁𝑐 = (𝑁𝑞 − 1) ∙ cot 𝜑 = 30,14  
𝑁𝛾 = 2 ∙ (𝑁𝑞 − 1) ∙ tan 𝜑 = 20,09  
 
𝑠𝑞 = 1 +
𝐵′
𝐿′
∙ sin 𝜑 = 1,076  
𝑠𝑐 =
𝑠𝑞∙𝑁𝑞−1
𝑁𝑞−1
= 1,080  
𝑠𝛾 = 1 − 0,3 ∙
𝐵′
𝐿′
= 0,955  
 
𝑖𝑞 = (1 −
𝐻𝑑
𝑉𝑑+𝐴′∙𝑐∙cot 𝜑
)
𝑚
= 0,747  
𝑖𝑐 = 𝑖𝑞 −
1−𝑖𝑞
𝑁𝑐∙tan 30°
= 0,732  
𝑖𝛾 = √𝑖𝑞
𝑚+1𝑚 = 0,635  
 
𝑏𝑞 = 𝑏𝛾 = (1 − 𝛼 ∙ tan 𝜑)
2 = 1  
𝑏𝑐 = 𝑏𝑞 −
1−𝑏𝑞
𝑁𝑐∙tan 𝜑
= 1  
 
Enačba za račun nosilnosti tal: 
 
𝑅
𝐴′
= 𝑐 ∙ 𝑁𝑐 ∙ 𝑏𝑐 ∙ 𝑠𝑐 ∙ 𝑖𝑐 + 𝑞 ∙ 𝑁𝑞 ∙ 𝑏𝑞 ∙ 𝑠𝑞 ∙ 𝑖𝑞 + 0,5 ∙ 𝛾 ∙ 𝐵
′ ∙ 𝑁𝛾 ∙ 𝑏𝛾 ∙ 𝑠𝛾 ∙ 𝑖𝛾  
𝑅
𝐴′
= 47,7
𝑘𝑁
𝑚2
+ 266,2
𝑘𝑁
𝑚2
+ 28,7
𝑘𝑁
𝑚2
= 342,6
𝑘𝑁
𝑚2
  
 
𝑞 = 1𝑚 ∙ 18
𝑘𝑁
𝑚3
= 18
𝑘𝑁
𝑚2
  
 
𝑅 = 342,6
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 0,455 = 155,9𝑘𝑁  
 
𝑅𝑑 =
𝑅
1,4
= 111,3𝑘𝑁 ≥ 𝑉 = 132,3𝑘𝑁    
 
Kontrola nosilnosti temeljnih tal za vogalni steber se ne izide. Največ momenta v vogalnih 
temeljih povzročijo izbočne sile v strešni ravnini. V starih statičnih izračunih ni bilo vidnega 
upoštevanja izbočnih sil. Za primerjavo preverim še nosilnost brez upoštevanja izbočnih sil. 
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Enačbe za izračun obremenitev in karakteristik za kontrolo nosilnosti temeljnih tal so že 
podane v predhodnem poglavju, zato bom v nadaljevanju priložil samo preglednice iz 
izračunanimi vrednostmi. Enako velja tudi za koeficiente nosilnosti, nagiba in oblike temelja ter 
nagiba rezultante. 
 
Preglednica 38: Potrebne obremenitve in karakteristike za kontrolo nosilnosti temeljnih tal 
𝑉 𝑀1 𝑀2 𝐻 𝑒𝑏 𝑒𝑙 𝐵′ 𝐿′ 𝐴′ 
𝐵′
𝐿′⁄  
135𝑘𝑁 49,7𝑘𝑁𝑚 18,6𝑘𝑁𝑚 12,7𝑘𝑁 0,386𝑚 0,138𝑚 1,26𝑚 1,72𝑚 2,17𝑚2 0,733 
 
Preglednica 39: Koeficienti nosilnosti, nagiba in oblike temelja ter nagiba rezultante 
𝑁𝑞 18,4 𝑠𝑞 1,367 𝑖𝑞 0,863 𝑏𝑞 1 
𝑁𝑐 30,14 𝑠𝑐 1,388 𝑖𝑐 0,855 𝑏𝑐 1 
𝑁𝛾  20,09 𝑠𝛾 0,780 𝑖𝛾 0,786 𝑏𝛾 1 
 
Nosilnost temeljnih tal: 
𝑅
𝐴′
= 71,5
𝑘𝑁
𝑚2
+ 390,7
𝑘𝑁
𝑚2
+ 139,7
𝑘𝑁
𝑚2
= 601,9
𝑘𝑁
𝑚2
  
 
𝑅 = 601,9
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 2,17𝑚2 = 1306,1𝑘𝑁  
 
𝑅𝑑 =
𝑅
1,4
= 932,9𝑘𝑁 ≥ 𝑉 = 132,3𝑘𝑁  
Če izbočnih sil ne upoštevamo je odpornost temeljnih tal precej večja od obremenitve. 
8.1.2 Kontrola nosilnosti notranjega temelja v MSN 
Kombinacija: 1,35 ∙ 𝑔 + 1,5 ∙ 𝑤 + 0,75 ∙ 𝑠 
 
Obtežbe na dnu temelja: 
 
Navpične obtežbe: 
𝑁𝐸𝑑 = 7,67𝑘𝑁  
 
Teža betona: 
𝐺𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 𝑉𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝛾𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 1,112𝑚
2 ∙ 25
𝑘𝑁
𝑚2
= 27,8𝑘𝑁  
 
Teža zemljine: 
𝐺𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 𝑉𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 ∙ 𝛾𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 1,404𝑚
2 ∙ 18
𝑘𝑁
𝑚2
= 25,3𝑘𝑁  
 
Skupna navpična obtežba: 
𝑉 = 𝑁𝐸𝑑 + 1,35 ∙ 𝐺𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 + 1,35 ∙ 𝐺𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 7,67𝑘𝑁 + 1,35 ∙ (27,8𝑘𝑁 + 25,3𝑘𝑁) = 79,4𝑘𝑁  
 
Momenti: 
𝑀1 = 70,16𝑘𝑁𝑚 + 20,76𝑘𝑁 ∙ 1𝑚 = 90,92𝑘𝑁𝑚  
 
Horizontalne obtežbe: 
𝐻1 = 20,76𝑘𝑁  
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Ekscentričnost: 
𝐵′ = 0,8𝑚  
 
𝑒𝐿 =
𝑀1
𝑉
= 1,15𝑚  →    𝐿′ = 3,5𝑚 − 2 ∙ 1,15𝑚 = 1,45𝑚  
 
Ploščina računske površine centrično obremenjenega temelja: 
 
𝐴′ = 𝐵′ ∙ 𝐿′ = 0,8𝑚 ∙ 1,45𝑚 = 1,16𝑚2  
 
𝐵′
𝐿′
=
0,8𝑚
1,45𝑚
= 0,55  
 
𝑁𝑞 = 𝑒
𝜋∙tan 𝜑 ∙ (tan (45° +
𝜑
2
)) = 18,4  
𝑁𝑐 = (𝑁𝑞 − 1) ∙ cot 𝜑 = 30,14  
𝑁𝛾 = 2 ∙ (𝑁𝑞 − 1) ∙ tan 𝜑 = 20,09  
 
𝑠𝑞 = 1 +
𝐵′
𝐿′
∙ sin 𝜑 = 1,275  
𝑠𝑐 =
𝑠𝑞∙𝑁𝑞−1
𝑁𝑞−1
= 1,291  
𝑠𝛾 = 1 − 0,3 ∙
𝐵′
𝐿′
= 0,835  
 
𝑖𝑞 = (1 −
𝐻𝑑
𝑉𝑑+𝐴′∙𝑐∙cot 𝜑
)
𝑚
= 0,678  
𝑖𝑐 = 𝑖𝑞 −
1−𝑖𝑞
𝑁𝑐∙tan 30°
= 0,659  
𝑖𝛾 = √𝑖𝑞
𝑚+1𝑚 = 0,509  
 
𝑏𝑞 = 𝑏𝛾 = (1 − 𝛼 ∙ tan 𝜑)
2 = 1  
𝑏𝑐 = 𝑏𝑞 −
1−𝑏𝑞
𝑁𝑐∙tan 𝜑
= 1  
 
Enačba za račun nosilnosti tal: 
 
𝑅
𝐴′
= 𝑐 ∙ 𝑁𝑐 ∙ 𝑏𝑐 ∙ 𝑠𝑐 ∙ 𝑖𝑐 + 𝑞 ∙ 𝑁𝑞 ∙ 𝑏𝑞 ∙ 𝑠𝑞 ∙ 𝑖𝑞 + 0,5 ∙ 𝛾 ∙ 𝐵
′ ∙ 𝑁𝛾 ∙ 𝑏𝛾 ∙ 𝑠𝛾 ∙ 𝑖𝛾  
𝑅
𝐴′
= 51,3
𝑘𝑁
𝑚2
+ 286,3
𝑘𝑁
𝑚2
+ 61,5
𝑘𝑁
𝑚2
= 399,1
𝑘𝑁
𝑚2
  
 
𝑞 = 1𝑚 ∙ 18
𝑘𝑁
𝑚3
= 18
𝑘𝑁
𝑚2
  
 
𝑅 = 399,1
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 1,16𝑚2 = 462,9𝑘𝑁  
 
𝑅𝑑 =
𝑅
1,4
= 330,7𝑘𝑁 ≥ 𝑉 = 79,4𝑘𝑁  
  
Kontrole nosilnosti temeljnih tal notranjega stebra se izidejo, saj imamo velike momente samo 
v smeri, kjer so dimenzije temelja precej večje. 
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8.1.3 Kontrola nosilnosti vogalnega temelja pri potresni obtežbi 
Preverim še nosilnost temeljnih tal na potresno obtežbo, kjer dobim precej večje momente in 
manjšo osno silo. 
 
Obtežba na temeljna tla. 
 
Navpične obtežbe: 
𝑁𝐸𝑑 = 17,98𝑘𝑁  
 
Teža betona: 
𝐺𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 𝑉𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝛾𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 0,988𝑚
2 ∙ 25
𝑘𝑁
𝑚2
= 24,7𝑘𝑁  
 
Teža zemljine: 
𝐺𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 𝑉𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 ∙ 𝛾𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 2,688𝑚
2 ∙ 18
𝑘𝑁
𝑚2
= 48,4𝑘𝑁  
 
Skupna navpična obtežba: 
𝑉 = 𝑁𝐸𝑑 + 𝐺𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 + 𝐺𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 17,98𝑘𝑁 + 24,7𝑘𝑁 + 48,4𝑘𝑁 = 91,06𝑘𝑁  
 
Momenti: 
𝑀1 = 126,54𝑘𝑁𝑚 + 18,74𝑘𝑁 ∙ 1𝑚 = 145,3𝑘𝑁𝑚  
𝑀2 = 29,58𝑘𝑁𝑚 + 4,55𝑘𝑁 ∙ 0,8𝑚 = 34,13𝑘𝑁𝑚  
 
Ekscentričnost: 
 
𝑒𝐵 =
𝑀1
𝑉
= 1,6𝑚  →    𝐵′ = 2𝑚 − 2 ∙ 1,6𝑚  
 
Pri obremenitvi s potresno obtežbo dobimo momente, ki povzročijo, da je ekscentričnost večja 
od dimenzij temelja, kar pomeni, da bi ob takšnem sistemu temeljenja potrebovali večje 
dimenzije temeljev. V prvotnih statičnih izračunih temelj ni bil preverjan na potresno obtežbo.  
 
8.1.4 Kontrola nosilnosti notranjega temelja pri potresni obtežbi 
Navpične obtežbe: 
𝑁𝐸𝑑 = 37,84𝑘𝑁  
 
Teža betona: 
𝐺𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 𝑉𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝛾𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 1,112𝑚
2 ∙ 25
𝑘𝑁
𝑚2
= 27,8𝑘𝑁  
 
Teža zemljine: 
𝐺𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 𝑉𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 ∙ 𝛾𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 1,404𝑚
2 ∙ 18
𝑘𝑁
𝑚2
= 25,3𝑘𝑁  
 
Skupna navpična obtežba: 
𝑉 = 𝑁𝐸𝑑 + 𝐺𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 + 𝐺𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 37,84𝑘𝑁 + 27,8𝑘𝑁 + 25,3𝑘𝑁 = 90,9𝑘𝑁  
 
Momenti: 
𝑀1 = 34,1𝑘𝑁𝑚 + 5,05𝑘𝑁 ∙ 1𝑚 = 39,2𝑘𝑁𝑚  
𝑀2 = 25,56𝑘𝑁𝑚 + 3,93𝑘𝑁 ∙ 1𝑚 = 29,5𝑘𝑁𝑚  
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Ekscentričnost: 
 
𝑒𝐵 =
𝑀1
𝑉
= 0,43𝑚  →    𝐿′ = 0,8𝑚 − 2 ∙ 0,43𝑚  
Pri potresni obtežbi dobimo momente tudi v šibki smeri notranjega temelja. Izkaže se, da zaradi 
teh momentov pride do prevelike ekscentričnosti, zato bi tudi notranji temelj moral biti večji. 
8.2 Kontrola nosilnosti temelja v prvotnem stanju objekta 
Temelj kontroliram po pristopu PP2, kjer uporabim projektne vrednosti kombinacij. Za zemljino 
podatkov nisem dobil, zato predpostavim naslednje karakteristike temeljnih tal: 
 
𝜑 = 30°  
𝑐′ = 2𝑘𝑃𝑎  
𝛾 = 18
𝑘𝑁
𝑚3
  
8.2.1 Kontrola nosilnosti vogalnega temelja v MSN 
Kombinacija: 1,35 ∙ 𝑔 + 1,5 ∙ 𝑤 + 0,75 ∙ 𝑠 + 1,05 ∙ 𝑞 
 
Izračun obremenitev in karakteristik temelja je podoben kot za prvotno stanje. Obremenitve so 
pridobljene v programu SCIA. Izračunane vrednosti podam v tabeli. 
Preglednica 40: Potrebne obremenitve in karakteristike za kontrolo nosilnosti temeljnih tal 
𝑉 𝑀1 𝑀2 𝐻 𝑒𝑏 𝑒𝑙 𝐵′ 𝐿′ 𝐴′ 
𝐵′
𝐿′⁄  
132,5𝑘𝑁 110,9𝑘𝑁𝑚 17,7𝑘𝑁𝑚 20,1𝑘𝑁 0,837𝑚 0,134𝑚 0,326𝑚 1,732𝑚 0,565𝑚2 0,188 
 
Podobno velja tudi za izračun koeficientov nosilnosti, nagiba in oblike temelja ter nagiba 
rezultante. 
Preglednica 41: Koeficienti nosilnosti, nagiba in oblike temelja ter nagiba rezultante 
𝑁𝑞 18,4 𝑠𝑞 1,094 𝑖𝑞 0,742 𝑏𝑞 1 
𝑁𝑐 30,14 𝑠𝑐 1,099 𝑖𝑐 0,727 𝑏𝑐 1 
𝑁𝛾  20,09 𝑠𝛾 0,944 𝑖𝛾 0,631 𝑏𝛾 1 
 
Enačba za račun nosilnosti tal: 
 
𝑅
𝐴′
= 𝑐 ∙ 𝑁𝑐 ∙ 𝑏𝑐 ∙ 𝑠𝑐 ∙ 𝑖𝑐 + 𝑞 ∙ 𝑁𝑞 ∙ 𝑏𝑞 ∙ 𝑠𝑞 ∙ 𝑖𝑞 + 0,5 ∙ 𝛾 ∙ 𝐵
′ ∙ 𝑁𝛾 ∙ 𝑏𝛾 ∙ 𝑠𝛾 ∙ 𝑖𝛾  
𝑅
𝐴′
= 48,2
𝑘𝑁
𝑚2
+ 268,9
𝑘𝑁
𝑚2
+ 35,1
𝑘𝑁
𝑚2
= 352,2
𝑘𝑁
𝑚2
  
 
𝑞 = 1𝑚 ∙ 18
𝑘𝑁
𝑚3
= 18
𝑘𝑁
𝑚2
  
 
𝑅 = 352,2
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 0,565𝑚2 = 199,0𝑘𝑁  
 
𝑅𝑑 =
𝑅
1,4
= 142,1𝑘𝑁 ≥ 𝑉 = 132,5𝑘𝑁  
Pri mejnem stanju nosilnosti v obstoječem stanju objekta se kontrole nosilnosti temeljnih tal 
izidejo. Zaradi dodatnih etažnih stebrov in dodatnega zavetrovanja se sile bolj porazdelijo med 
vse stebre. 
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8.2.2 Kontrola nosilnosti notranjega temelja v MSN 
Kombinacija: 1,35 ∙ 𝑔 + 1,5 ∙ 𝑤 + 0,75 ∙ 𝑠 + 1,05 ∙ 𝑞 
 
Izračun obremenitev in karakteristik temelja je izveden v poglavju 8.1.2. Prilagam tabelo 
izračunanih vrednosti za notranji temelj v obstoječem stanju konstrukcije. 
Preglednica 42: Potrebne obremenitve in karakteristike za kontrolo nosilnosti temeljnih tal 
𝑉 𝑀 𝐻 𝑒𝑏 𝑒𝑙 𝐵′ 𝐿′ 𝐴′ 
𝐵′
𝐿′⁄  
89,0𝑘𝑁 87,3𝑘𝑁𝑚 21,3𝑘𝑁 0𝑚 0,98𝑚 0,8𝑚 1,54𝑚 1,232𝑚2 0,519 
 
Prilagam še potrebne koeficiente za izračun odpornosti tal. 
 
Preglednica 43: Koeficienti nosilnosti, nagiba in oblike temelja ter nagiba rezultante 
𝑁𝑞 18,4 𝑠𝑞 1,260 𝑖𝑞 0,772 𝑏𝑞 1 
𝑁𝑐 30,14 𝑠𝑐 1,275 𝑖𝑐 0,759 𝑏𝑐 1 
𝑁𝛾  20,09 𝑠𝛾 0,844 𝑖𝛾 0,637 𝑏𝛾 1 
 
Enačba za račun nosilnosti tal: 
 
𝑅
𝐴′
= 𝑐 ∙ 𝑁𝑐 ∙ 𝑏𝑐 ∙ 𝑠𝑐 ∙ 𝑖𝑐 + 𝑞 ∙ 𝑁𝑞 ∙ 𝑏𝑞 ∙ 𝑠𝑞 ∙ 𝑖𝑞 + 0,5 ∙ 𝛾 ∙ 𝐵
′ ∙ 𝑁𝛾 ∙ 𝑏𝛾 ∙ 𝑠𝛾 ∙ 𝑖𝛾  
𝑅
𝐴′
= 58,3
𝑘𝑁
𝑚2
+ 322,2
𝑘𝑁
𝑚2
+ 77,8
𝑘𝑁
𝑚2
= 458,3
𝑘𝑁
𝑚2
  
 
𝑞 = 1𝑚 ∙ 18
𝑘𝑁
𝑚3
= 18
𝑘𝑁
𝑚2
  
 
𝑅 = 458,3
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 1,232𝑚2 = 564,6𝑘𝑁  
 
𝑅𝑑 =
𝑅
1,4
= 403,3𝑘𝑁 ≥ 𝑉 = 89𝑘𝑁  
Tudi v primeru notranjega temelja v obstoječem stanju objekta je odpornost temeljnih tal v 
mejnem stanju nosilnosti večja od obremenitve. 
 
8.2.3 Kontrola nosilnosti vogalnega temelja pri potresni obtežbi 
Preverim še nosilnost temeljnih tal na potresno obtežbo, kjer dobim precej večje momente in 
manjšo osno silo. 
 
Obtežba na temeljna tla. 
 
Navpične obtežbe: 
𝑁𝐸𝑑 = 32,1𝑘𝑁  
 
Teža betona: 
𝐺𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 𝑉𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝛾𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 0,988𝑚
2 ∙ 25
𝑘𝑁
𝑚2
= 24,7𝑘𝑁  
 
Teža zemljine: 
𝐺𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 𝑉𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 ∙ 𝛾𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 2,688𝑚
2 ∙ 18
𝑘𝑁
𝑚2
= 48,4𝑘𝑁  
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Skupna navpična obtežba: 
𝑉 = 𝑁𝐸𝑑 + 𝐺𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 + 𝐺𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 32,1𝑘𝑁 + 24,7𝑘𝑁 + 48,4𝑘𝑁 = 91,06𝑘𝑁  
 
Momenti: 
𝑀1 = 207,97𝑘𝑁𝑚 + 42,84𝑘𝑁 ∙ 1𝑚 = 250,8𝑘𝑁𝑚  
𝑀2 = 64,42𝑘𝑁𝑚 + 11,38𝑘𝑁 ∙ 1𝑚 = 75,8𝑘𝑁𝑚  
 
Ekscentričnost: 
𝑒𝐵 =
𝑀1
𝑉
= 2,38𝑚  →    𝐵′ = 2𝑚 − 2 ∙ 2,38𝑚  
 
Ekscentričnost je precej prevelika, zato dimenzije temelja niso ustrezne za takšno potresno 
obremenitev. Temelj je potrebno povečati. 
 
Temelj povečam na dimenzije 3x3m in preverim nosilnost temeljnih tal. Obremenitve ter 
karakteristike temelja podam v preglednici. 
 
Zaradi povečanih dimenzij se poveča tudi prostornina betona in zemljine. 
Teža betona: 
𝐺𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 𝑉𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝛾𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 1,988𝑚
2 ∙ 25
𝑘𝑁
𝑚2
= 49,7𝑘𝑁  
 
Teža zemljine: 
𝐺𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 𝑉𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 ∙ 𝛾𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 6,688𝑚
2 ∙ 18
𝑘𝑁
𝑚2
= 120,4𝑘𝑁  
Preglednica 44: Potrebne obremenitve in karakteristike za kontrolo nosilnosti temeljnih tal 
𝑉 𝑀1 𝑀2 𝐻 𝑒𝑏 𝑒𝑙 𝐵′ 𝐿′ 𝐴′ 
𝐵′
𝐿′⁄  
202,2𝑘𝑁 250,8𝑘𝑁𝑚 75,8𝑘𝑁𝑚 44,3𝑘𝑁 1,240𝑚 2,25𝑚 0,52𝑚 2,25𝑚 1,17𝑚2 0,231 
 
Še preglednica koeficientov. 
Preglednica 45: Koeficienti nosilnosti, nagiba in oblike temelja ter nagiba rezultante 
𝑁𝑞 18,4 𝑠𝑞 1,116 𝑖𝑞 0,645 𝑏𝑞 1 
𝑁𝑐 30,14 𝑠𝑐 1,123 𝑖𝑐 0,625 𝑏𝑐 1 
𝑁𝛾  20,09 𝑠𝛾 0,931 𝑖𝛾 0,506 𝑏𝛾 1 
 
Enačba za račun nosilnosti tal: 
 
𝑅
𝐴′
= 𝑐 ∙ 𝑁𝑐 ∙ 𝑏𝑐 ∙ 𝑠𝑐 ∙ 𝑖𝑐 + 𝑞 ∙ 𝑁𝑞 ∙ 𝑏𝑞 ∙ 𝑠𝑞 ∙ 𝑖𝑞 + 0,5 ∙ 𝛾 ∙ 𝐵
′ ∙ 𝑁𝛾 ∙ 𝑏𝛾 ∙ 𝑠𝛾 ∙ 𝑖𝛾  
𝑅
𝐴′
= 42,31
𝑘𝑁
𝑚2
+ 238,4
𝑘𝑁
𝑚2
+ 44,3
𝑘𝑁
𝑚2
= 325,0
𝑘𝑁
𝑚2
  
 
𝑞 = 1𝑚 ∙ 18
𝑘𝑁
𝑚3
= 18
𝑘𝑁
𝑚2
  
 
𝑅 = 325,0
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 1,17𝑚2 = 380,3𝑘𝑁  
 
𝑅𝑑 =
𝑅
1,4
= 271,6𝑘𝑁 ≥ 𝑉 = 202,2𝑘𝑁  
Temelj z dimenzijami 3x3 metra torej zadostuje za nosilnost temeljnih tal. 
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8.2.4 Kontrola nosilnosti notranjega temelja pri potresni obtežbi 
Navpične obtežbe: 
𝑁𝐸𝑑 = 24,22𝑘𝑁  
 
Teža betona: 
𝐺𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 𝑉𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝛾𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 1,112𝑚
2 ∙ 25
𝑘𝑁
𝑚2
= 27,8𝑘𝑁  
 
Teža zemljine: 
𝐺𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 𝑉𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 ∙ 𝛾𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 1,404𝑚
2 ∙ 18
𝑘𝑁
𝑚2
= 25,3𝑘𝑁  
 
Skupna navpična obtežba: 
𝑉 = 𝑁𝐸𝑑 + 𝐺𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 + 𝐺𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 37,84𝑘𝑁 + 27,8𝑘𝑁 + 25,3𝑘𝑁 = 77,32𝑘𝑁  
Momenti: 
𝑀1 = 45,93𝑘𝑁𝑚 + 7,94𝑘𝑁 ∙ 1𝑚 = 53,9𝑘𝑁𝑚  
𝑀2 = 24,81𝑘𝑁𝑚 + 4,02𝑘𝑁 ∙ 1𝑚 = 28,8𝑘𝑁𝑚  
Ekscentričnost: 
 
𝑒𝐵 =
𝑀1
𝑉
= 0,70𝑚  →    𝐿′ = 0,8𝑚 − 2 ∙ 0,70𝑚  
Pri potresni obtežbi pride do prevelike ekscentričnosti saj se momenti pojavijo tudi v šibki 
smeri temelja. Širino temelja povečam na 1,3 metra in izračunam nosilnost temeljnih tal za 
dimenzije 3,5x1,3 metra. 
Zaradi povečanih dimenzij se poveča tudi prostornina betona in zemljine. 
Teža betona: 
𝐺𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 𝑉𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 ∙ 𝛾𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 1,741𝑚
2 ∙ 25
𝑘𝑁
𝑚2
= 43,5𝑘𝑁  
 
Teža zemljine: 
𝐺𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 𝑉𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 ∙ 𝛾𝑧𝑒𝑚𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 = 2,282𝑚
2 ∙ 18
𝑘𝑁
𝑚2
= 41,1𝑘𝑁  
Obremenitve ter karakteristike temelja podam v preglednici. 
 
Preglednica 46: Potrebne obremenitve in karakteristike za kontrolo nosilnosti temeljnih tal 
𝑉 𝑀1 𝑀2 𝐻 𝑒𝑏 𝑒𝑙 𝐵′ 𝐿′ 𝐴′ 
𝐵′
𝐿′⁄  
108,8𝑘𝑁 53,87𝑘𝑁𝑚 28,83𝑘𝑁𝑚 8,9𝑘𝑁 0,495𝑚 0,260𝑚 0,31𝑚 2,98𝑚 0,92𝑚2 0,104 
Še preglednica koeficientov. 
 
Preglednica 47: Koeficienti nosilnosti, nagiba in oblike temelja ter nagiba rezultante 
𝑁𝑞 18,4 𝑠𝑞 1,052 𝑖𝑞 0,856 𝑏𝑞 1 
𝑁𝑐 30,14 𝑠𝑐 1,055 𝑖𝑐 0,848 𝑏𝑐 1 
𝑁𝛾  20,09 𝑠𝛾 0,969 𝑖𝛾 0,789 𝑏𝛾 1 
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Enačba za račun nosilnosti tal: 
 
𝑅
𝐴′
= 𝑐 ∙ 𝑁𝑐 ∙ 𝑏𝑐 ∙ 𝑠𝑐 ∙ 𝑖𝑐 + 𝑞 ∙ 𝑁𝑞 ∙ 𝑏𝑞 ∙ 𝑠𝑞 ∙ 𝑖𝑞 + 0,5 ∙ 𝛾 ∙ 𝐵
′ ∙ 𝑁𝛾 ∙ 𝑏𝛾 ∙ 𝑠𝛾 ∙ 𝑖𝛾  
𝑅
𝐴′
= 53,9
𝑘𝑁
𝑚2
+ 298,2
𝑘𝑁
𝑚2
+ 42,9
𝑘𝑁
𝑚2
= 395,0
𝑘𝑁
𝑚2
  
 
𝑞 = 1𝑚 ∙ 18
𝑘𝑁
𝑚3
= 18
𝑘𝑁
𝑚2
  
 
𝑅 = 395,0
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 0,92𝑚2 = 363,4𝑘𝑁  
 
𝑅𝑑 =
𝑅
1,4
= 259,5𝑘𝑁 ≥ 𝑉 = 108,8𝑘𝑁  
 
Odpornost temeljnih tal je večja od obremenitve. Temelj z novimi dimenzijami preverim še za 
primer, ko dobim velike momente v močnejši smeri. Obremenitve in karakteristike temelja 
podam v preglednici. 
Preglednica 48: Potrebne obremenitve in karakteristike za kontrolo nosilnosti temeljnih tal 
𝑉 𝑀1 𝑀2 𝐻 𝑒𝑏 𝑒𝑙 𝐵′ 𝐿′ 𝐴′ 
𝐵′
𝐿′⁄  
131,0𝑘𝑁 171,6𝑘𝑁𝑚 6,0𝑘𝑁𝑚 33,2𝑘𝑁 1,31𝑚 0,046𝑚 0,88𝑚 1,21𝑚 1,06𝑚2 0,727 
 
Preglednica 49: Koeficienti nosilnosti, nagiba in oblike temelja ter nagiba rezultante 
𝑁𝑞 18,4 𝑠𝑞 1,364 𝑖𝑞 0,640 𝑏𝑞 1 
𝑁𝑐 30,14 𝑠𝑐 1,385 𝑖𝑐 0,619 𝑏𝑐 1 
𝑁𝛾  20,09 𝑠𝛾 0,782 𝑖𝛾 0,482 𝑏𝛾 1 
 
Enačba za račun nosilnosti tal: 
 
𝑅
𝐴′
= 𝑐 ∙ 𝑁𝑐 ∙ 𝑏𝑐 ∙ 𝑠𝑐 ∙ 𝑖𝑐 + 𝑞 ∙ 𝑁𝑞 ∙ 𝑏𝑞 ∙ 𝑠𝑞 ∙ 𝑖𝑞 + 0,5 ∙ 𝛾 ∙ 𝐵
′ ∙ 𝑁𝛾 ∙ 𝑏𝛾 ∙ 𝑠𝛾 ∙ 𝑖𝛾  
𝑅
𝐴′
= 51,7
𝑘𝑁
𝑚2
+ 289,1
𝑘𝑁
𝑚2
+ 59,97
𝑘𝑁
𝑚2
= 400,8
𝑘𝑁
𝑚2
  
 
𝑞 = 1𝑚 ∙ 18
𝑘𝑁
𝑚3
= 18
𝑘𝑁
𝑚2
  
 
𝑅 = 400,8
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 1,06𝑚2 = 424,8𝑘𝑁  
 
𝑅𝑑 =
𝑅
1,4
= 303,4𝑘𝑁 ≥ 𝑉 = 131𝑘𝑁  
Tudi v tem primeru je odpornost temeljnih tal večja od obremenitve. 
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8.3 Pregled nosilnosti temeljnih tal 
Preglednica 50: Ustreznost temeljev v prvotnem in obstoječem stanju 
Temelj 
MSN 
prvotno stanje 
Potres 
prvotno stanje 
MSN 
sanirano stanje 
Potres 
sanirano stanje 
Vogalni Ne ustreza Ne ustreza Ustreza Ne ustreza 
Notranji Ustreza Ne ustreza Ustreza Ne ustreza 
 
V prvotnem stanju notranji temelj ustreza zahtevam MSN, medtem ko vogalni ne. Ob 
upoštevanju izbočnih sil, ki v stari dokumentaciji niso bile upoštevane, pride v vogalnem 
temelju do precej večjih momentov, zato obremenitev nekoliko presega odpornost temeljnih 
tal. Tako vogalni kot tudi notranji steber v prvotnem stanju ne zadostujeta za prevzem potresne 
obtežbe. 
 
V saniranem stanju se sile zaradi dodatnih etažnih stebrov ter zavetrovanja v etaži nekoliko 
bolj porazdelijo med vse stebre, zato v tem primeru tako vogalni kot tudi notranji steber 
zadostujeta zahtevam mejnega stanja nosilnosti. Pri potresni obtežbi pride do precej večjih 
momentov na temelje, zato tako vogalni kot tudi notranji temelj ne zadostujeta. Vogalni steber 
je tako potrebno povečati na dimenzije 3x3 metra. Notranjemu temelju je potrebno povečati 
širino, saj pride do momentov tudi v njegovi šibki smeri. Nove dimenzije notranjega temelja so 
tako 3,5x1,3 metra.  
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9 ZAKLJUČEK 
V diplomski nalogi sem izvedel analizo jeklene industrijske hale, ki se nahaja v Metliki. Grajena 
je bila v sedemdesetih letih kot enoprostorna hala, kasneje pa ji je bila dodana etaža, ki 
trenutno ni v uporabi. Sprva sem po novih standardih preveril prvotno stanje hale, nato pa še 
obstoječe stanje ob predpostavki, da bi tudi etaža lahko bila v uporabi. Na koncu sem 
dimenzioniral nekaj spojev ter preveril nosilnost temeljnih tal v prvotnem in saniranem stanju 
objekta.  
 
Stara projektna dokumentacija je bila pridobljena samo za prvotno stanje konstrukcije, vendar 
ni bila popolna. Za dodatno vgrajeno etažo dokumentacije nisem dobil.  
 
Analiza prvotnega stanja jeklene konstrukcije je pokazala, da elementi izpolnjujejo kontrole 
mejnega stanja nosilnosti. V obstoječem stanju pa se je izkazalo, da bi ob predpostavljeni 
koristni obtežbi bilo potrebno bočno podpreti sekundarne etažne nosilce in dodati sistem 
zavetrovanja v etažni ravnini. Sekundarne nosilce sem podprl z jeklenimi kotniki 60/60/4, 
horizontalno povezje pa je iz okroglih jeklenih palic 48.3/3.2. 
 
Potresna analiza obstoječega stanja jeklene konstrukcije je pokazala, da bi bilo potrebno 
dodatno zavetrovanje v etažni ravnini. Poleg tega bi bilo potrebno dodati elemente za prenos 
sil iz strešnih elementov na glavne nosilne stebre. Ob potresnih silah se namreč izkaže, da na 
robni del paličja pade velika prečna sila, katero ta element ne more prevzeti. Tako sem dodal 
palico okroglega jeklenega profila 48.3/3.2, ki povezuje strešno lego ter glavni nosilni steber. 
V ta namen bi bilo potrebno zamenjati tudi krajne štiri lesene strešne lege z novimi jeklenimi 
škatlastimi profili 160x160x5. Povečati bi bilo potrebno tudi profile nekaterih lesenih strešnih 
leg, saj zaradi izbočnih sil tlačenih pasov pride do stabilnostnih problemov le teh. Na vseh 
krajiščih legam od druge do pete povečamo dimenzije na 170x160 mm. 
 
Na koncu sem preveril še nosilnost temeljnih tal v prvotnem in saniranem stanju konstrukcije. 
Natančnih podatkov o temeljih in temeljnih tleh sicer nisem imel, vendar pa sem na podlagi 
slik podobne konstrukcije ugotovil, da gre za čašaste priključke stebrov v temelj. Pri kontrolah 
mejnega stanja nosilnosti v temeljnih tleh se izkaže, da vogalni steber v prvotnem stanju 
objekta ne zadostuje zahtevam standardov. V prvotni dokumentaciji niso bile upoštevane 
izbočne sile, zaradi katerih pride do precej velikih momentov predvsem v vogalnih temeljih. V 
saniranem stanju se zaradi boljše porazdelitve sil tudi obtežba bolj porazdeli, zato vsi temelji 
zadostujejo zahtevam mejnega stanja nosilnosti. Temelji ne zadostujejo potresni obtežbi tako 
v prvotnem kot tudi v saniranem stanju, saj prihaja do zelo velikih momentov. V stari 
dokumentaciji niso bili preverjani na potresno obtežbo. Ugotovil sem, da bi bilo temelje 
potrebno povečati. Vogalni temelj sem tako povečal na dimenzije 3x3 metra, notranjemu pa je 
potrebno povečati širino na 1,3 metra. 
 
Pri izdelavi diplomske naloge sem pridobil ogromno novega znanja. Bolje sem se seznanil z 
uporabo standardov ter obsegom le teh in se naučil uporabe programa SCIA Engineer, ki je 
primeren za vsakdanjo inženirsko uporabo.  
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